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NOTIONS PRÉLIMINAIRES 

SUR 

LA MESURE DU TEMPS. 



Pa R M I les immenses et merveilleuses productions de 
la Méchanique , Y Art de la mesure du temps par les 
horloges est celle qui tient le premier rang, tant par son 
utilité que par i’étendue variée de ses inventions, par la 
subtilité de ses effets , par le génie et la profondeur de ses 
conceptions, et par l’extrême délicatesse des pièces qui le 
composent. Ce seroit donc un travail intéressant , que 
celui qui rassemblent t, sous un même point de vue,, les 
inventions les plus importantes qui ont été faites sur la me- 
sure du temps : tel est l’objet que nous nous sommes pro-* 
posé en entreprenant l’histoire de cette science ; et si nous 
ne l’avons pas conduite au degré de perfection que l’on peut 
desirer , nous l’aurons au moins ébauchée dans cet Essai. 

L’Art de la mesure du temps a acquis depuis un siècle 
un si haut degré de perfection , que l’on peut croire ne 
pouvoir aller que peu au-delà du point où il est de nos 
jours , tant pour la construction et la parfaite exécution des 
horloges astronomiques, que pour celle des horloges et 
des montres à longitudes et des diverses autres machines , 
horloges , pendules et montres à l’usage du public : c'est 
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donc à cette époque qu’il peut être utile de rassembler 
toutes les tentatives qui ont été faites successivement pour 
conduire cette mesure à son dernier degré de précision , 
et de présenter toutes les inventions savantes et ingénieuses 
qui honorent la sagacité des Artistes célèbres qui les ont 
produites. Si un tel travail étoit bien fait, on pourrait le 
considérer comme un monument élevé à la gloire de 
l’Art, et plus encore à celle de l’industrie humaine. 

Nous sommes fort éloignés de penser que notre ouvrage 
ait atteint ce but ; nous avons rassemblé des matériaux qui 
peuvent être utiles aux Artistes, en leur présentant des 
notions simples, et cependant suffisantes, sur la succes- 
sion des inventions et découvertes qui font la base de l’Art 
de l’Horlogerie. 

L’Histoire de la mesure du temps peut être également 
intéressante pour les personnes qui aiment et cultivent les 
Sciences et les Arts, et qui désirent acquérir des lumières 
sur cette partie importante de la Méchanique, qui réunit 
en elle tout ce que la sagacité humaine a inventé de plus 
subtil et de plus varié. 

Mais un point de vue également important, qui nous 
a engagés à ce travail, c’est celui de faire servir l’Histoire 
de la mesure du temps, à' Archives dans lesquelles on a 
déposé les principaux titres des inventeurs, afin de pou- 
voir y recourir au besoin lorsque de prétendus inventeurs 
oseront publier sous leur nom des productions dé/à con- 
nues. Ces Archives serviront sur-tout à faire connoître 



Digitized by Google 



V 



SUR LA MESURE DU TEMPS, 
aux Artistes méchaniciens qui voudront s’occuper de 
cette matière, toutes les basés d’un nouveau travail, ce 
qui est fait et ce qu’on peut y ajouter encore ; en un 
mot , ce qu’ils peuvent créer sans craindre d’avoir été 
devancés par les Auteurs qui , avant eux , ont couru la 
même carrière. C’est en partant de ces données que 
l’homme de génie pourra porter l’Art à un plus haut 
degré de perfection, et sans perdre son temps à cher- 
cher ce que ses prédécesseurs ont déjà trouvé. 

Enfin, un puissant motif qui nous a déterminés au tra- 
vail de cet ouvrage , c’est celui d’établir sûrement quels 
sont les Auteurs à qui l’Horlogerie doit en effet toute sa 
perfection, et de revendiquer, en faveur des Artistes cé- 
lèbres, ce que des Savans peu instruits avoient attribué 
en entier à des Auteurs qui, selon eux, ont tout fait. 

Sous le titre d’HlSTOIRE que nous donnons à cet 
ouvrage, on ne doit pas entendre celle de la vie des 
Auteurs et des Artistes , mais seulement celle de leurs 
inventions; car la vie d’un Auteur enfermé dans son 
cabinet , occupé de recherches , ne seroit ni instructive 
ni amusante ; elle consiste dans son travail. 

Le but qu’on s’est proposé dans cet ouvrage, a été de 
présenter, autant qu’il est possible, l’origine et les pro- 
grès de l’Art de mesurer le temps, et de donner l’analyse 
des diverses inventions ; celle des ouvrages des Auteurs à 
qui nous devons l’état de perfection où cet art a été porté 
jusqu’à nos jours; et on a dû donner à cette partie toute 
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l’étendue nécessaire ; mais si nous devons entrer dans de 
plus grands détails sur les inventions utiles des Auteurs 
qui en ont hâté les progrès, nous passerons très -légère- 
ment sur ceux qui n’ont fait que répéter ce qui étoit déjà 
connu, sans présenter de nouvelles! Vues ni de nouveaux 
moyens. Ce seroit augmenter inutilement le volume de 
l’histoire que nous entreprenons ; en donnant à ces der- 
niers ouvrages une importance qu’ils ne méritent pas, ce 
seroit leur faire partager injustement la gloire des premiers^ 

La première origine de la mesure du temps par des 
horloges méchaniques , est très-incertaine; et pour la dé- 
couvrir , on ne peut le faire sans recourir aux ouvrages 
relatifs à l’Astronomie , avec laquelle elle se trouve inti- 
mement liée. Nous allons présenter ici en abrégé les di- 
verses époques des inventions sur lesquelles l’Art de la 
mesure du temps est fondé. 

La PREMIÈRE ÉPOQUE de l’origine de l’Horlogerie, 
est l’invention des roues dentées; cette partie importante 
sans laquelle on n’eût jamais eu d’horloges telles que celles 
que nous possédons; les roues dentées en sont la base. 
Cette invention est fort ancienne : CTESIBIUS, qui vivoit 
250 ans avant J.C., en fit usage dans son horloge d’eau 
ou clepsydre ; et vraisemblablement la sphère mouvante 
d’Archimède étoit construite avec des roues. L’Auteur 
* de cette invention est inconnu. 

■ 

La DEUXIÈME ÉPOQUE est celle de l’invention des 
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SUR LA MESURE DU TEMPS. vij 

horloges à roues dentées , qui furent réglées par un ba- 
lancier dont les vibrations alternatives sont produites par 
l ’ échappement , et dont la force motrice fut un poids. 
Cette invention est attribuée à Pacificus, qui vivoit 
vers le lx. e siècle; mais il paraît plus certain qu’elle ne 
date que du xill.' au xiv. c siècle, et qu’elle a été faite 
en Allemagne. 

- ‘ I . ' • » . i 

Troisième époque. A la fin du xv.* siècle, on 
construisit des horloges à balancier qui marquoient les 
secondes de temps, ces machines étoient destinées aux 
observations astronomiques. Ticho-Brahé en fit 
usage , ainsi que Waltherus. 

La QUATRIÈME ÉPOQUE présente une invention 
bien précieuse, celle du ressort formé par une lame qui, 
pliée en spirale et enfermée dans un tambour, a servi de 
force motrice à l’horloge r et a été substituée au poids : 
c’est à cette invention qu’est due celle des horloges por- 
tatives ou montres , dont on étoit en possession vers le 
milieu du XVI.' siècle. A cette époque on avoit des hor- 
loges à sonnerie , à réveil, &c. 

Cinquième époque. La découverte du pendule 
par Galilée, vers le. commencement du xvil. c siècle, 
sera à jamais mémorable ; elle l’est sur-tout devenue par 
l’application de ce pendule à l’horloge , en le substituant 
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au balancier. Cette application est due à HüYGENS, vers 
le milieu du même siècle. 

La sixième ÉPOQUE est l’application d’un ressort au 
balancier régulateur des montres , au moyen duquel ce 
régulateur a acquis la propriété de faire des vibrations 
ou oscillations qui sont indépendantes de l’échappement ; 
en sorte que la force élastique de ce ressort est au balan- 
cier ce que la pesanteur ou gravité est au pendule. Cette 
heureuse application fut faite vers 1660, par le docteur 
Hook. En 1674., l’abbé de Hautefeuille fit usage 
d’un ressort droit; HüYGENS perfectionna cette inven- 
tion en 1675, en donnant k figure spirale à ce ressort. 

Peu après cette époque , c’est - à - dire, vers la fin du 
XVII.* siècle, on inventa en Angleterre la répétition. Ce 
méchanisme ingénieux fut d’abord appliqué aux pendules 
par M. BARLOW en 1676, et ensuite aux montres 
portatives par MM. BARLOW, Tompion et QüARLE. 

Septième époque. Vers la fin du xvii.* siècle, on 
reconnut des variations assez considérables dans les 
horloges à pendule construites par Huygens; on 
substitua à l’échappement ancien que cet Auteur avoit 
adopté, un nouvel échappement appelé à ancre, dont 
la propriété fut de faire décrire de petits arcs isochrones 
au pendule, ce qui rendit la belle invention de la cycldide 
d’HUYGENS entièrement inutile. 

Huitième 
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Huitième époque. Peu avant le milieu du xviii.' 
siècle, on adapta au pendule un méchanisme au moyen 
duquel on corrigea les variations que l’horloge éprouvoit 
par les changemens dans sa longueur produits par 
l’action du chaud et du froid. A cette époque , les hor- 
loges astronomiques acquirent le plus haut degré de 
perfection. 

Enfin, la NEUVIÈME ÉPOQUE est celle de l’invention 
des horloges et des montres à longitudes , machines dans 
lesquelles le balancier qui en est le régulateur, semble 
disputer au pendule ses plus grands avantages, au moyen 
d’une propriété très-précieuse reconnue dans le spiral, 
celle de rendre isochrones ou de même durée les arcs 
d’inégale étendue décrits par le balancier. C’est aussi à 
cette époque que toutes les parties de l’exécution des 
pièces qui composent les horloges , ont été portées à la 
plus grande précision par l’invention de divers instru- 
mens et outils, perfection à laquelle il reste peu à dcsirer. 
L’époque dont nous parlons, date du milieu du XVIII.' 
siècle jusqu’au temps actuel. 

Nous terminerons ces Notions préliminaires en pré- 
sentant le tableau ou la division générale des diverses 
parties qui composent l’Art de la mesure du temps ou 
de l’Horlogerie. 

Tome i- a 
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/ Pour l’usage civil , les Horloges publiques , if c. 

«Les machines servant à la mesure du temps dans 
l’usage civil , sont : i .° Les grandes horloges publiques ou 
de clocher ; et celles-ci ont été les premières qui furent 
inventées et construites. Aujourd’hui ces machines sont 
réglées par un pendule : elles sont ordinairement à son- 
nerie d’heures et de quarts; elles marquent le temps vrai 
du Soleil, et le pendule porte un correctif pour les effets 
de la température. 2. 0 Les horloges ou pendules d’ap- 
partement : celles-ci se divisent en pendules à sonnerie , 
à répétition, à réveil ou à équation, &c. 3. 0 Les hor- 
loges portatives appelées montres ; on leur fait produire 
les mêmes effets variés que dans celles d’appartement. 

2° Pour l’usage de l’Astronomie. 

Les horloges à secondes , à pendule composé pour 
la correction de la température. Ces machines sont 
construites pour donner la plus rigoureuse précision, et 
servir aux observations les plus délicates de l'Astronomie : 
on les appelle horloges astronomiques. 

' 3* Pour la Navigation et la Géographie. 

Les horloges et les montres à secondes, à balancier, 
destinées à donner la longitude en mer et à rectifier les 
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cartes marines. Ces machines , précieuses par leur usage , 
sont appelées horloges marines ou à longitudes. 

4." Horloges qui imitent les mouvement des Astres. 

Nous venons de présenter, dans les trois articles 
précédens , les principaux et les plus importans usages 
des machines qui servent à la mesure du temps ; mais 
l’Horlogerie réunit diverses autres productions qui, sans 
avoir le même degré d’utilité pour la société, sont ce- 
pendant très-intéressantes pour les amateurs de cet Art. 
Telles sont les Pendules et les montres à quantièmes du 
jour de la semaine, des mois, à quantièmes et phases 
de la Lune, celles qui marquent le lever et le coucher 
du Soleil, le lieu du Soleil dans le Zodiaque : mais, 
parmi ces diverses productions , il en est de très-ingénieuses 
et savantes ; telles sont celles qui marquent les révolutions 
des astres, les planétaires, planisphères, et sur-tout les 
horloges à sphères mouvantes, &c. 

Les amateurs des Sciences et des Arts trouveront dans 
l’ouvrage que nous leur présentons ici sous le titre 
A' Histoire , le Recueil des inventions et des découvertes 
les plus importantes qui ont été faites sur la mesure du 
temps par les horloges. 

Cet ouvrage est divisé en vingt -quatre Chapitres, 
dont les titres et les subdivisions indiquent le pian que 
nous avons suivi : nous renvoyons donc aux Tables 

b 2 
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xij NOTIONS PRÉLIMINAIRES & c. 
des Chapitres, placées au commencement des Tomes I 
et II, ceux qui voudront connoître ce plan et juger 
de la nature de notre travail. On peut également recourir 
à la Table alphabétique des matières sur ces premières 
notions. 
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PLAN ET DIVISION 



, DE 

L’HISTOIRE DE LA MESURE DU TEMPS 

PAR LES HORLOGES, 

Formant la Table des Chapitres du Tome I." 



Chapitre I. er 

■» 

iXPOSITION abrégée des principaux avantages que la Méchani- 
que procure à la Société, et de l'utilité des Machines qui mesu- 



rent le temps Page i 

I. Première origine de la Méchanique. j 



II. Notions générales sur les principaux usages de la Méchanique. 

III. Première mesure du temps par le Soleil, les horloges solaires 



ou cadrans 7 

IV. Horloges d'eau ou clepsydres 8 

V. Première horloge publique dont le méchanisme est composé de 

roues dentées , d'un balancier et d’un poids moteur Ibid. 

VI. Horloges à sonnerie Ibid. 

VII. Le réveille-matin Ibid. 

VIII. Horloge portative 9 

IX. Invention de la répétition 10 

X. Utilité de la mesure du temps dans l’usage civil Ibid. 

XI. Découverte du pendule, et son application aux horloges. . Ibid. 

XII. Ressort spiral réglant adapté au balancier régulateur des hor- 
loges portatives 11 

XIII. Utilité des horloges à pendule pour l’Astronomie et pour 

la Physique générale Ibid. 




1 / 

xiv TABLE 

XIV. Utilité des horloges à balancier dans la Navigation , et 
pour rectifier les cartes géographiques Page 1 1 

Chapitre II. 

De la première Mesure du temps par les Horloges. — Invention 
des Horloges d'eau ou Clepsydres , et des Horloges solaires ou 
Cadrans 13 

I. L’invention des horloges d’eau ou clepsydres est plus ancienne 

que celle des cadrans solaires t4 

II. Première horloge d’eau ou clepsydre 18 

III. Horloge d'eau ou clepsydre à cadran. 19 

IV. Des horloges solaires ou cadrans 21 

V. Explication des figures qui représentent les anciennes hor- 
loges d'eau , 23 

Chapitre III. 

De l'invention des Roues dentées ; leur application aux anciennes 
Horloges d'eau , aux Sphères mouvantes , &c 18 

I. Invention des roues dentées due à Archimède 29 

II. Sphère mouvante d’ARCHiMÈDE, 200 ans avant J. C 30 

III. Horloge d’eau à roues dentées , inventée par Ctesibius, qui 

vivoit 140 avant J. C.. 33 

IV. Explication des figures de l’horloge d’eau à roues dentées de 

Ctesibius 3$ 

V. Sphère mouvante de Posidonius , 80 ans avant J. C 37 

VI. Horloge d’eau attribuée à CassiODORE, 490 ans après 

J. C. : elle appartient à BoëCE. Ibid, 

VII. Horloge à la Chine, par Y-HajîG, astronome, l’an 721 de 

notre ère. . 38 

VIII. Horloge envoyée à Ch arlemagne par Haroun al-Ras- 

CHID , dans le IX. c siècle [en 809 ] 39 

Chapitre IV. 

De T invention des Horloges à roues , dont le moteur est un poids, 
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DES CHAPITRES. 
et qui sont réglées par un balancier dont le mouvement alter- 
natif ou de vibration est produit par ï échappement . . Page 42 

I . Opinions diverses sur l’invention des horloges à balancier, à 

échappement , &c 4} 

II. L’invention des horloges à roues , à balancier , &c. paroît appar- 
tenir aux Artistes Allemands , ou au moins venir d’Allemagne. . . 4 } 

III. Première horloge à roues dentées et à balancier , qui a été 

connue en France en 1370, exécutée par un Artiste Allemand , 
appelé Henri de Vic 50 

IV. Les diverses parties qui composent l'horloge à balancier n’ont 

pas été inventées par le même Auteur 3 ; 

V. Ordre naturel selon lequel des Méchaniciens ont successivement 

inventé les parties qui composent l’horloge à balancier Ibid, 

VI. Premier usage des horloges à balancier, dans les observations 

astronomiques, par 'Waltherus, en i4^4 57 

VIL Horloge du Landgrave de Hesse et de Ticho - Brahé , 

vers 1 560 58 

VIH. Horloge observée par Moestun en 1577 59 

IX. Importance de la perfection des instrumens , des horloges , 

&c, , pour l’usage de l’Astronomie Ibid. 

X. Description de la première horloge à balancier qui a été exé- 
cutée en France 



Chapitre V. 

De l’invention de la Sonnerie des heures, ajoutée aux Horloges ; 
— du Réveille-matin; — des Horloges portatives appelées Montres; 
— du Ressort spiral , employé pour moteur des montres ; — de 
la Fusée. — État de l’Horlogerie à la fin du xv/ siècle et 
au milieu du XVI/.. 6j 

I. Sonnerie de l’horloge du Palais, à Paris, exécutée par Henri 

de Vie en 1370.' 66 

IL Invention du réveille-matin 70 

III. Horloge d'appartement 72 



Digitized by Google 



xvj TABLE 

IV. Invention des horloges portatives appelées montres , et du ressort 

plié en spirale employé pour moteur des montres P a g e 73 

V. Cette première horloge portative varie par l’inégalité dans la 

force du ressort : 75 

VI. Invention de la fusée, méchanique infiniment utile, qui égale 



l'action du ressort à celle du poids- moteur 77 

VII. De l’état de l’Horlogerie au milieu du xvi.* siècle 78 



VIII. Explication abrégée de la sonnerie des anciennes horloges. . 79 

IX. Explication des figures qui représentent le réveille-matin.. 81 

X. Explication des figures qui représentent la première horloge 

portative ou montre 83 

Chapitre VI. 

Découverte du pendule par Galilée. — Premier usage du pen- 



dule simple dans les observations astronomiques 86 

I. Premiers principes sur le pendule simple établi par Galilée. . 88 

II. Les usages du pendule simple expliqués par Galilée 89 



III. Le pendule simple employé dans les observations astrono- 
miques par Riccioli , Langrenus, Vendelius et Kircher. 91 

IV. Mouton , astronome de Lyon , emploie le pendule simple 

pour mesurer le diamètre du Soleil Ibid, 

V. Hevelius fait usage du pendule simple dans l’éclipse du Soleil 

eni 6 j 4 Ibid, 

Chapitre VII. 

De I application du pendule à F Horloge, Le pendule substitué au 
balancier est devenu, depuis cette époque , le régulateur des Hor- 
loges fixes , celles astronomiques , & c, — Invention de la cy- 
cloïde par HuYGENS. — Utilité des Horloges à pendule pour 
la Physique générale, C est par leur secours qu'on a reconnu la 
véritable figure de la terre. Elles ont servi de nouvelles preuves 
au mouvement de rotation de notre globe 93 

I. Opinions diverses sur l’origine de l’usage du pendule et de son 
application aux horloges. 9; 

II. 
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II. Les Arabes ont fait usage du pendule pour la mesure du 

temps P a ge 9 $ 

III. Découverte du pendule et de son application à l’horloge, at- 
tribuée à Juste BirGE , qui vivoit vers la fin du xvi.' siècle. 96 

IV. L’application du pendule à l’horloge, attribuée à Galilée, 

mise en pratique en 1649 par Vincent Galilée son fils. . 98 

V. L’application du pendule à l’horloge, attribuée à Huygens. ioi 

VI. L’application du pendule à l’horloge, appartient à Chrétien 

Huygens ; elle fut faite vers 1657 106 

VII. Invention profonde et savante faite par Huygens pour rendre 
d’égale durée les arcs d’inégale étendue décrits par le pendule (par 

des portions de cycloïde) 107 

VIII. Invention de la première horloge marine à pendule par Huy- 
gens 110 

IX. Construction d’une autre espèce d’horloge par Huygens , dé- 
duite du mouvement circulaire des pendules Ibid. 

X. Moyen d’établir une mesure universelle et perpétuelle par le pen- 
dule, proposé par Huygens lit 

XI. Huygens établit la longueur du pendule simple à secondes , à 

Paris , de trois pieds huit lignes et demie 113 

XII. Usage des horloges pour déterminer les ascensions droites des 

astres Ibid. 

XIII. Usage de l’horloge à pendule dans la Physique générale; le 
raccourcissement du pendule à l’équateur procure une nouvelle 
preuve du mouvement de rotation de la terre sur son axe , et 

de la vraie figure de ce globe it4 

T able des longueurs du pendule simple selon les divers degrés de 
latitude 1 1 8 

XIV. Explication des figures qui représentent l’horloge à pendule à 

cycloïde 119 

XV. De la cycloïde 124 

XVI. Déterminer l’espace que les corps pesans parcourent , par leur 

chute libre , dans un temps donné 128 

XVII. De l’horloge à pendule circulaire 129 
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portatives appelées Montres. — Construction actuelle des Mon- 
tres ordinaires Page 132 
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Huycens en 1674» par M. de Leibnitz 134 

II. Des montres de poche réglées par un ressort adapté au ba- 
lancier, par le Docteur Hook 13; 

III. L’application du ressort vibrant au balancier des horloges 
portatives, appartient à Robert Hook ; cette invention date 
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IV. La figure spirale du ressort vibrant du balancier, appartient 
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D E 

LA MESURE DU TEMPS 

PAR LES HORLOGES. 

CHAPITRE I." 

EXPOS ITION abrégée des principaux avantages que 
la Méchanique procure à la Société , et de 1‘ utilité 
des Machines qui mesurent le Temps. 

Les machines qui servent à la mesure du temps, forment une 
partie si importante des Méchaniques ; ces automates qui ont 
une sorte de vie, ont des effets si variés, leurs fonctions sont si 
subtiles , iis renferment dans leurs combinaisons tant de parties 
de la Méchanique la plus sublime , que nous avons pensé 
qu’il nous seroit permis de présenter, sous un point de vue général, 
ce que l’homme doit à la science des Méchaniques , la première 
dont il ait fait usage , et de faire succéder à cette esquisse tous 
les secours que les machines qui mesurent le temps ont procurés 
à la Société , soit , dans l’ordre civil , pour régler les momens de 
ses travaux; soit, dans l’Astronomie, pour déterminer le temps des 
observations; soit, dans laNavigation.pour servir à la conduite des 
vaisseaux et à la rectification des cartes marines; soit enfin, dans 
Tome i, a 
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la Physique générale , pour étendre les limites de nos connois- 
sances sur le véritable système des corps célestes. Tel est l’essai 
que nous osons présenter pour servir d’introduction à l’Histoire 
qui nous occupe. 

La Méchanique* est le grand instrument de la Nature; c’est 
par ses lois divines que l 'éternel Méchanicien b a lancé et qu’il 
entretient tous les globes célestes qui se meuvent dans l’espace. 

Ces mêmes lois animent tout ce qui a vie, les animaux , les 
végétaux qui peuplent ces mêmes globes. .La Fable dit que 
Prométhée déroba le feu e du ciel : la Fable se trompe. 

Le Ciel inspira à l’homme les premiers principes de la Mé- 
chanique : sans cette science , l’homme serait demeuré sauvage 
et condamné à disputer par ses seules forces la nourriture et le 
vêtement avec les animaux. La Méchanique est devenue pour 

* Nous entendons ici p»r Mé- peu d’étendue aux balanccmcns. II 
chinique , la science qui crée des Amble que les grands Génies de votre 
machines , et non celle qui en calcule art possèdent par la seule force de leurs 
après coup les effets. Cette dernière lumières naturelles , tout ce que la théorie 
en est la théorie, et l’invention en renferme de plus sublime.» Bernoulli dit 
est assez moderne. L’homme vérita- ailleurs (lettre du z8 mai 1773 ) «que 
blcment doué du génie de la Mécha- souvent un Méchanicien, par une simple 
nique, applique naturellement ces règles espèce de tact naturel , perçoit et saisit 
en même temps qu'il crée. Au moins les vérités de Méchanique les plus 
nous le pensons ainsi , et c'est aussi le rétives au calcul. Les plus grands Mé- 
sentiment du célèbre Daniel Bernoulli, chaniciens sont tien plus formés par la 
n La pratique et l’expérience (dit-il dans Nature que par l'Art. Heureux , if c. 1» 
une lettre en date du 4. avril 1763 ) b Platon appcloit Dieu l 'éternel 
seront toujours ce qu’il y a de plus Géomètre. Nous ne croyons pas cette 
essentiel dans votre art. Huygens , ce expression exacte. Le Méchanicien 
grand instauratcur de l’Horlogerie, crée; le Géomètre calcule. On pourrait 
guidé par la plus sublime théorie , encore exprimer l'Etre créateur , l’éfer- 
avoit imaginé les petites lames cycloi- nette Puissance. 

diques près le point de suspension du * Voici comment Vitruve explique 
pendule : la théorie étoit fort bonne ; la découverte du feu, et l’origine des 
mais la pratique nous a appris qu’il hommes réunis en société :« Ancienne- 
valoit mieux s’en passer, en donnant ment, les hommes naissoient dans les 
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l’homme une seconde Nature ; c’est par son secours qu’il a mul- 
tiplié ses forces et augmenté son adresse ; qu’il a dompté les 
animaux et soumis les élémens. Sans elle , la terre eût vainement 
produit quelques fruits : l’Espèce humaine eût bientôt été détruite 
par celle des animaux féroces : nous jouissons des bienfaits de 
la Méchanique et de toutes ses merveilleuses productions ; mais 
combien peu d’hommes en sentent le prix ! combien oublient 
même tout ce qu’ils tiennent immédiatement de la Nature ! 



Le premier instrument, la première arme employée par 
l’homme, fut une branche d’arbre qu’il arracha ; elle forma entre 
ses mains une massue pour sa défense, un levier 1 pour ébranler et 
soulever une masse , et un outil pour remuer la terre et la fertiliser. 
Une pierre aiguë qu’il lia à l’extrémité de cette branche avec des 



bois et dans les cavernes comme les bê- 
tes , et n’avoient comme elles qu’une 
nourriture sauvage : mais étant arrivé 
par hasard qu’un vent impétueux vint 
à pousser avec violence des arbres qui 
étoient serrés les uns contre les autres, 
ils se choquèrent si rudement que le 
feu y prit. La flamme étonna d’abord, 
et fit fuir ceux qui étoient là auprès : 
mais s’étant rassurés , et ayant éprouvé, 
en s’approchant , que la chaleur tem- 
pérée du feu étoit une chose commode , 
ils entretinrent ce feu avec d’autre bois, 
y amenèrent d'autres hommes , et , par 
signes , leur firent entendre combien le 
feu étoit utile. Les hommes étant ainsi 
rassemblés, comme ils poussoient diffe- 
rent sons de leur bouche, ils formèrent 
par hasard des paroles , et ensuite , 
employant souvent ces mêmes sons à 
signifier certaines choses, ils commen- 
cèrent à parler ensemble. Ainsi le feu 



donna occasion aux hommes de s’as- 
sembler , de faire société les uns avec 
les autres, et d’habiter en un même 
lieu , ayant pour cela des dispositions 
particulières que la nature n’a point 
données aux autres animaux , comme 
de marcher droits et levés , d’être 
capables de connoitrc ce qu’il y a de 
beau et de magnifique dans l’Univers, 
et de pouvoir faire de leurs mains et 
de leurs doigts toute chose avec facilité. 
Ils commencèrent donc , les uns à se 
faire des huttes avec des feuilles , les 
autres à se creuser des loges dans Ica 
montagnes ; d’autres , imitant l'indus- 
trie des hirondelles, faisoient avec de 
petites branches d’arbres et de la terre 
grasse , des lieux où ils pussent se mettre 
à couvert. » Koyeç Architecture de 
Vitrine , Traduction de Perrault, Édit. 
1684., page 28. 

• Le levier. 

A a 
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q. HISTOIRE DE LA MESURE DU TEMPS, 

bandes d’écorce, lui fit une hache et un marteau. Avec ces premiers 
secours, il creusa la terre, se bâtit une hutte, et se procura des 
vêtemens a aux dépens des animaux. Lorsqu’après des siècles 
l'homme eut découvert le feu , cet élément qui vivifie et détruit 
tout , une circonstance heureuse lui fit reconnoître que la Terre 
renfermoit dans son sein un minéral que l’action du feu mettoit 
en fusion, et qui, refroidi, formoit un corps très-dur, susceptible 
de recevoir les diverses formes propres à ses besoins. Il eut 
donc la connoissance du métal le plus précieux , le fer. Avec 
le secours du temps , et à force de tentatives , l’homme parvint 
à rendre ce métal malléable, et successivement il sut se forger des 
instrumens propres à faciliter la culture de la terre , à construire 
des habitations plus commodes , à fabriquer les étoffes grossières 
dont il se couvrait. Tels furent les premiers fruits de la Mécha- 
nique. Par son secours, il inventa la charrue, les roues supportant 
le char pour traîner les fardeaux. Voilà sans doute la première 



* Nous rapporterons ici ce que dit 
Vitruve des premières inventions de ia 
Méchanique : « Ce qui est le plus néces- 
saire, et qui a dû être inventé avant toutes 
les autres choses , est le vêtement. Pour 
l’inventer, il a fallu, à l’aide de plusieurs 
instrumens , trouver moyen d’entrelacer 
la chaîne avec la trame ; et cet entre- 
lacement a produit une chose qui n’est 
pas seulement nécessaire pour couvrir 
le corps , mais qui lui sert d’un grand 
ornement. Nous n’aurions jamais eu 
l’abondance des fruits dont nous sommes 
nourris , si l’on n’avoit trouvé l’inven- 
tion de se servir de bœufs et de char- 
rues ; et sans les moulinets et les leviers 
qui servent aux pressoirs, on ne pour- 
roit faire des huiles claires et des vins 
agréables comme nous les avons ; et ces 



biens ne pourroient être portés d’un 
lieu à un autre , sans les charrettes , les 
hatjuets et les bateaux pour les trans- 
porter sur la terre et sur l’eau. Les ba- 
lances et les trébuchets ont été aussi 
trouvés , afin de faire savoir quel est 
le poids de chaque chose, et pour em- 
pêcher les tromperies qui se font contre 
les lois. 

» Il y a une infinité d’autres ma- 
chines dont il n’est point nécessaire 
de parier présentement, parce qu’elles 
sont assez connues , comme sont les 
roues , les soufflets des ouvriers , les 
carrosses, les chaises roulantes, le tour * 
et les autres instrumens dont on se sert 
d’ordinaire.» Architecture de Vienne, 
Liv. X , Chap. 1 , page 273 , Traduction 
de Perrault, Édit. 1684.. 
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origine de i’ Agriculture, de l’Architecture et de l'art de fabriquer 
Jes étoffes : mais à mesure que la Terre devint plus peuplée, 
l’homme abusa des secours de la Méchanique , en fabriquant 
des armes qu’il employa à détruire son semblable. C’est à cette 
époque, sans doute, que commence l’art de la Navigation. Lors- 
qu’il fallut traverser des rivières et des fleuves, soit pour attaquer 
ou pour se défendre , ou lorsque , poussé par le désir de connoître , 
qui lui est naturel, il voulut se hasarder en mer, un tronc d’arbre 
creusé lui servit de canot. 

C’est ainsi que l’homme parvint à faire de la Méchanique une 
science sublime, à laquelle il doit la continuation de son exis- 
tence , ses lumières , la perfection de ses organes , &c. 



La Méchanique est la base de toutes les connoissances qui 
honorent l’homme , et qui servent à lui procurer les aisances 
de la vie. Sans elle . l’Astronomie seroit encore dans l’enfance* : 



* C’est à l’aide du cercle de cuivre 
divisé et de Varmille , que les anciens 
Astronomes ont posé les premières bases 
de cette science. C’est par le secours des 
divers instrumens qui ont ensuite été 
inventés , qu'elle s’est perfectionnée. 
Nous rapporterons ici quelques passages 
tirés de l’Histoire de l’Astronomie, par 
Bailly , qui appuient notre opinion. 

« La sphère de nos organes ( dit 
cet auteur célèbre ) est très-bornée ; 
elle ne suffit ni à la volonté, ni aux 
désirs. L’homme , si intéressant par les 
progrès de sa raison , par les produits 
de son imagination , est sur-tout digne 
d’être admiré dans l’invention des ins- 
trumens , qui sont les plus utiles et en 
même temps les plus grandes de ses pen- 
sées. 11 a multiplié sa force, et s’esf aidé 



de celle des élément :.il a augmenté le 
pouvoir de ses sens; il en a rectifié l'u- 
sage , assuré le rapport , et il a ajouté 
à sa puissance physique, une étendue 
et une exactitude que la Nature sem- 
bloit lui avoir refusées. II a acquis de 
nouveaux organes. » Hist. de l’Ajtr. 
mod., Tom. I, pag. 52. 

« Les progrès rapides de l’Astrono- 
mie dans les trois siècles où parurent 
Hipparque et Ptolomée , sont dus à ces 
instrumens ( les grands instrumens de 
l’École d’Alexandrie ). On ne rend 
point assez de justice à ces inventions 
précieuses ; on n’en estime pas assez 
les auteurs. Ce sont eux cependant qui 
font les révolutions dans les sciences , et 
qui amènent les progrès. Si les sciences 
ont souvent une marche lente; si elles 
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6 HISTOIRE DE LA MESURE DU TEMPS, 

c’est aux instrumens qu’elle doit ses progrès. Sans les obser- 
vations exactes que l’on a pu faire à l’aide de ces instrumens , 
Newton, le grand Newton, n’auroit pu deviner le vrai système 
physique de l’Univers *. 

La Geomctrie , cette science si sublime , ouvrage de la sagacité 
humaine, seroit une étude vaine sans son application à la Mécha- 
nique , qui toujours la précède : c’est sur-tout dans le calcul des 
mouvemens des corps célestes qu’elle étale toutes ses merveilles. 

La Navigation, cette science si utile, qui établit la commu- 
nication entre les parties que la Nature avoit séparées , n’est 
fondée que sur la Méchanique. 

Sans la Méchanique, la Physique aurait fait peu de progrès. 
C’est à l’aide des instrumens que l’on a obtenu des expériences 

paroisscnt quelquefois stationnaires , 
elles attendent de nouveaux moyens 
pour accélérer ou pour recommencer 
leur course. L’homme a atteint le terme 
de sa puissance ; ses organes ne lui 
apprennent plut rien ; il faut que son. 
industrie invente des instrumens , et 
lui crée de nouveaux organes. Alors un 
vaste empire se déconvre. » Hiit. de 
l’Astr. mod. , Tom. I , pag. 79. 

a Les grands pas ' de l’Astronomie 
dépendront toujours des nouvelles per- 
fections ajoutées aux instrumens. Le 
génie qui est destiné aux belles dé- 
couvertes, qui doit fonder les théories 
sublimes, ne peut rien sans les obser- 
vations exactes. Mais l’exactitude des 
observations est limitée par la puis- 
sance des instrumens. C’est donc en 
augmentant cette puissance que la 
carrière s’ouvre à de nouveaux progrès. 

Les plus grands hommes ne doivent 
donc pas dédaigner de les perfection- 



ner ; car la force qu’ils emploient réagit 
sur eux-mêmes : ils descendent , en appa- 
rence , mais comme la balle élastique , 
qui frappe terre et bondit pour s'élever. 
L’art des horloges s’étoit renouvelé en 
Allemagne au xv. e siècle. Nons avons 
parlé de celles qui furent fabriquées i 
Nuremberg, et que Waltherus appliqua 
à l’usage de l’Astronomie , &c. » Hist. 
de l'Astr. mod. , Tom. 1 , pag. 371. 

* a Les quarts de cercle , les horloges 
à pendule , les télescopes ( dit Bailly ) , 
semblent n'avoir été inventés, les me- 
sures exactes n'ont été faites , Copernic 
n’a établi le véritable système plané- 
taire , Kepler n’a pénétré les lois 
des révolutions célestes , Dominique 
Cassini n’a fondé une nouvelle et vaste 
Astronomie , Descartes n’a créé une 
puissante Géométrie , que pour fournir 
les instrumens et les matériaux du grand 
édifice que devoit élever Newton. » 
Hist. de l’Astr. mod. T. 111 , p. 3x6. 
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certaines sur ies effets de la Nature , et que l’on a pu composer 
cette machine merveilleuse , la pompe à leu. 

Parmi tous les bienfaits que l’on doit à la Méchanique , les 
instrumens précieux qui sont employés par les Chirurgiens , 
tiennent un rang distingué. C’est par le secours de ces instru- 
mens qu’une main habile adoucit et guérit ies accidens funestes 
qui affligent l’humanité. 

Par les ressources de la Méchanique , des hommes de génie 
ont en quelque sorte imité les puissances de la Nature. Tel a 
été anciennement Archimède, et, de nos jours, Vaucanson. 

C’est à la Méchanique que l’homme doit le développement 
de son intelligence et l’augmentation de ses facultés. 

11 n’est pas nécessaire de pousser plus loin le détail des bienfaits 
de la Méchanique : il suffit de rappeler qu’on lui doit tout ce 
qui est l’ouvrage de l’homme, les manufactures, &c. Il n’existe 
pas un art qui ne soit le produit de la Méchanique; et, nous le 
répétons , si l’homme doit tout à la Nature par les productions 
du globe qu’il habite , il ne doit pas moins à la Méchanique: 
c’est elle qui le fait jouir des productions de la Nature. 

En osant tracer ici quelques-unes des merveilleuses produc- 
tions de la Méchanique, nous n’avons pas prétendu en détailler 
tous les avantages. Cette tâche est au-dessus de nos forces , et 
peut - être au - dessus du pouvoir humain , puisqu’il faudrait 
rappeler toutes les diverses fonctions de l’homme en société ; 
mais nous avons cru qu’il nous étoit permis , en traitant de la 
mesure du temps , ou de cet art qui réunit en lui les produc- 
tions les plus merveilleuses de la Méchanique , de rappeler en 
peu de mots tout ce que l’homme doit à cette science. 

L’astre dont la chaleur entretient le mouvement et la vie 
dans la Nature entière , le Soleil est notre première horloge : son 
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le mechanisme est 
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8 HISTOIRE DE LA MESURE DU TEMPS, 

mouvement apparent mesure le temps; il mesure nos jours par ses 
révolutions diurnes ou journalières , et les années par sa révolution 
dans son orbite. Mais cet astre bienfaisant est souvent caché par 
des nuages : pendant la nuit , nous sommes privés de sa lumière; 
et sa présence meme n’indique naturellement qu’une époque pour 
chaque jour. L’homme inventa les Cadrans solaires , qui mar- 
quèrent les heures : mais ce premier instrument ne servoit que 
pendant que l’astre le frappoit de sa présence. L’homme fut donc 
obligé de créer une nouvelle manière de mesurer le temps, qui, 
en suppléant l’horloge céleste, devînt celle de tous les temps, celle 
de tous les instans, qui fût celle de la nuit comme du jour; et 
il inventa les Horloges d'eau ou Clepsydres , instrumens qui ont 
été en usage pendant bien des siècles, quoiqu’ils fussent reconnus 
très -imparfaits. L’homme parvint enfin à créer le merveilleux 
assemblage qui forme Y Horloge méchanique à roues dentées , à 
balancier et à échappement ; machine qui a été l’origine de 
l’Horlogerie et la base de toutes les productions de cet art. 

Cette première horloge fut placée au haut d’un clocher , afin 
d’être à l’usage de tous les citoyens. Sa première destination fut 
donc l’utilité publique. 



vi. L’Homme , dans la suite , fit plus : il ajouta à cette première 

Horloge à lonncri*. {j 0r j 0 g e j e m échanisme appelé Sonnerie , au moyen duquel on 
peut savoir l’heure du jour ou de la nuit , lors même qu’on ne 
voit pas le cadran de l’horloge. On connoît cette heure par les 
coups que frappe un marteau sur une cloche assez élevée pour 
que le son en soit entendu au loin , et que le Public puisse jouir 
de cette belle invention. 



VU. Vers la même époque, on ajouta à l’horloge une mécha- 

ie Rcvtiii*-mwn. nique infiniment utile, le Réveille-matin , machine au moyen 

de 
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Chap. I." UTILITÉ DE LA MÉCHAN1QUE. p 
de laquelle on est éveillé par les coups précipités d’un marteau 
qui frappe sur une cloche à l’instant précis où l’on a décidé de 
se lever. 

Les premières horloges que l’on construisit d'après ces inven- 
tions, furent placées dans les clochers des églises et des couvens : 
mais, on ne tarda pas à diminuer le volume de ces machines, 
afin de pouvoir les placer dans les appartemens des particuliers. 

C’étoit déjà un pas vers la perfection , et une preuve que la 
main-d’œuvre étoit moins grossière. 

Les instrumens qui servoient à la mesure du temps jusqu’à 
cette époque , étoient fixes et à demeure dans le même lieu. 

Mais le désir si naturel à l’homme d’étendre son industrie et 
ses jouissances , le firent penser aux moyens de porter avec y 
lui le temps ou sa mesure; et il inventa l 'Horloge portative Horloge porutive. • 
ou de poche , qu’on a appelée improprement Montre : machine 
non moins merveilleuse par ses usages et ses fonctions , que 
par son méchanisme même. L’horloge portative est de- 
venue d’un usage général : elle est la mesure de tous les 
momens ; elle est répandue chez tous les peuples policés , et 
elle a acquis de nos jours un degré de précision étonnant. 

Cette machine est un vrai miracle de l’art de la mesure du 
temps. 

Les premières horloges à balancier marquoient seulement 
les heures ; mais par la suite, lorsqu’elles furent perfectionnées, 
on leur fit marquer les minutes et les secondes de temps , et les 
fractions même de la seconde. C’est alors que ces machines 
furent employées pour la première fois dans les observations 
astronomiques : mais, à cette époque, la main-d’œuvre étoit 
trop grossière et trop imparfaite pour que des horloges à 
balancier pussent donner la précision requise pour ces sortes 
Tome i. b 
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d’observations; ce ne fut que long-temps après, et sur-tout 
lors de l’application du pendule à l’horloge , quelles remplirent 
cet objet. 

Une invention également précieuse, et dont la science de 
la mesure du temps a été enrichie , c’est la Répétition mé^ha- 
nique , ajoutée aux horloges portatives et aux horloges fixes, 
et au moyen de laquelle on peut savoir à chaque instant du 
jour ou de la nuit , sans voir le cadran , l’heure et les parties 
de l’heure indiquées par les aiguilles. 

Les diverses inventions dont la science de la mesure du 
temps a été successivement enrichie , sont dues au génie des 
divers Auteurs qui ont cultivé cette science. C’est par l’usage 
des horloges que les hommes peuvent employer tous les momens 
nécessaires aux travaux toujours renaissans de la vie civile. On 
multiplie et varie ces travaux par la division ménagée du temps. 
L’homme règle , par son moyen , l’heure du travail et celle du 
repos , celle de ses repas et de son sommeil. C’est par cette 
heureuse distribution du temps , que la Société elle - meme 
marche comme l’horloge , et qu’elle forme , lorsqu’elle est bien 
organisée , une sorte de rouage , dont les mouvemens successifs 
sont les travaux de tous les membres qui la constituent. 

Une époque mémorable dans l’histoire de la mesure du 
temps, est la découverte du Pendule , et sur-tout son appli- 
cation aux horloges , comme régulateur , substitué au balancier 
des anciennes horloges. Le pendule , depuis son application à 
l'horloge , a été tellement perfectionné , que les machines où il 
est aujourd’hui adapté , donnent une précision qui a beaucoup 
servi à perfectionner l’Astronomie. 
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Après l’époque de la découverte du pendule, on ajouta au 
balancier régulateur des horloges portatives , un ressort plié 
en spirale, qui produit sur le balancier un effet semblable à 
celui que la pesanteur cause -dans le pendule , celui de le faire 
vibrer seul et indépendant du rouage. Le balancier par le 
secours de cette heureuse application , est devenu de nos jours 
un régulateur aussi parfait qu’est le pendule lui-méme; et il est 
devenu par - là assez parfaitement exact , pour procurer des 
moyens certains de construire les horloges et les montres à 
longitude , aujourd’hui en usage. Par ces belles inventions , la 
justesse des horloges à pendule , et celle des horloges porta- 
tives , sont devenues si parfaites , que ces machines surpassent 
autant celles des anciennes horloges, que celles-ci étoient au- 
dessus des clepsydres ou horloges d’eau. 

L’art de mesurer le temps par les horloges, a été également 
utile pour l’Astronomie. C’est à l’aide de l’horloge à pendule , 
cet instrument si parfait pour la mesure de la durée , que les 
Astronomes ont pu déterminer l’instant précis de leurs observa- 
tions. Cet instrument n’a pas été moins utile pour la Physique 
générale, en nous faisant connoître la véritable figure de laTerre; 
et l'horloge à pendule a fourni une preuve évidente du mouve- 
ment de rotation du globe terrestre sur son axe. 

Enfin, la mesure du temps par les horloges a procuré 
aux Navigateurs l’instrument le plus précieux et le plus utile 
à la conservation des hommes , l 'Horloge marine ou à longitude. 
Cet instrument est l’horloge à balancier conduite à son plus 
haut degré de perfection. Avec le secours de cette machine , 
on parvient à déterminer par des moyens également simples et 
sûrs la longitude du vaisseau , c’est-à-dire, à fixer le Méridien 

fi 2 
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12 HISTOIRE DE LA MESURE DU TEMPS, 

où ie vaisseau est maintenant arrivé : elle est employée aussi 
utilement pour fixer les longitudes des îles , des caps , &c. ; et 
conséquemment pour rectifier les cartes marines , perfectionner 
la Géographie , &c. 

Tels sont, en abrégé, les fruits précieux que la Société a 
obtenus de la mesure du temps par l’Horlogerie. Il est d’autres 
inventions qui , sans avoir le même degré d’utilité publique , 
ont cependant le mérite d'être savantes et curieuses. De ce 
nombre sont les horloges et les montres à équation : méchanique 
ingénieuse qui fait suivre à l’horloge le mouvement variable 
du Soleil ; les diverses sortes de quantièmes des jours et des mois 
de l’année , les quantièmes et les phases de la Lune : les horloges 
qui marquent le lever et le coucher du Soleil , les révolutions 
des astres, &c. ; les planisphères et les sphères mouvantes , &c. 

* 
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CHAPITRE IL 

De la première Mesure du temps par les horloges. 

Invention des Horloges d’eau ou Clepsydres , et des 

Horloges solaires ou Cadrans. 

LJ N des premiers besoins de i’homme réuni en société , a dû 
être celui de la mesure du temps : c’est par cette mesure qu’il 
régla les momens de ses travaux journaliers , et qu’il fixa les 
saisons propres à l’agriculture. 

La mesure du temps se divise donc naturellement en deux 
branches : la première , celle qui subdivise le temps en petites 
parties pour les travaux journaliers; c’est celle que nous donnent 
les horloges : la seconde est celle qui fixe les grandes époques 
de la vie, les semaines , les mois, les saisons, les années, les 
siècles ; celle-ci appartient à l'Astronomie 1 . 

« Dans les premiers temps on compta d’abord par des soleils* **, 
ou par des jours ; mais les besoins civils demandoient de plus 
petites mesures pour partager la journée et les travaux. La Nature, 
par l’alternative de la lumière et des ténèbres, avoit réglé celle 



* « Le Ciel rit une 'horloge constante 
et perpétuelle : le Ciel enveloppe U 
Terre, et dans l’hypothèse de Tic ho , il 
tournoit autour d’elle pour mesurer les 
jours : la Lune renouveloit ses phases 
pour indiquer la semaine : le Soleil et la 
Lune parcourent leurs orbes pour faire 
les mois et les années. » Histoire de 
l'Astr. mod. , par Bailly; T. 1 , p. 4.3 O. 

1 Les notions que nous allons donner 



dans ce chapitre, concernant les an- 
ciennes horloges d’eau , &c. , sont 
extraites de l’Histoire de l’Astronomie 
moderne : il nous eût été impossible de 
traiter cet objet avec autant de clarté 
et de précision que son Auteur célèbre 
l’a fait ; et ce ne sera pas le seul secours 
que nous tirerons de cet excellent ou- 
vrage ; nous aurons souvent occasion 
de le citer. 
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du travail et du repos. La première division du jour fut simple; 
elle étoit en quatre parties, le matin , le midi ou le milieu du 
jour , le soir , et le minuit ou le milieu de la nuit. H paraît 
qu’on subdivisa ces divisions : de là naissent les quatre parties 
du jour et les quatre veilles des Romains ; division qui se trouve 
chez les Indiens*. 

» Ces mesures étoient vagues et incertaines ; mais lorsque 
l’Art vint y appliquer sa précision , lorsqu’on voulut partager 
la journée en parties égales, nommées heures , on employa deux 
moyens : les clepsydres , dans lesquelles la chute de l’eau , modérée 
et dirigée par certains artifices , indiqua les heures : les cadrans 
sur lesquels l’ombre d’un style marche en suivant le mouvement 
du Soleil , et sert au même objet. Les clepsydres sont la plus 
ancienne de toutes ces inventions ; les Astronomes n’auraient 
point employé la chute de l’eau pour partager l’équateur en 
douze parties, si l’on avoit eu un cercle divisé; cet instrument 
aurait donné directement la division cherchée: et, comme il est 
d’une haute antiquité , on voit que l’origine des clepsydres se 
perd dans les temps les plus reculés. C’est le cercle divisé , ce 
sont les armïlles anciennes, qui donnèrent naissance aux cadrans. 
Un cadran ( solaire ) n’est qu’un cercle décrit sur un plan , 
une armiüe simplifiée. Ce cercle , divisé en soixante degrés 
comme il l’étoit jadis , ou relativement aux douze portions de 
l’équateur, fournit deux divisions du jour, l’une plus générale, 
et qui semble plus ancienne, en soixante parties, l’autre en douze. 
Ces heures furent d’abord égales : elles n’auroient point été 
proposées pour la mesure du temps, si elles avoient été inégales; 
d’ailleurs l’instrument même , le cadran , les donnoit telles. On 
n’auroit pu construire des cadrans qui indiquassent des heures 
inégales, sans le secours de la méthode des projections, assez 

a Histoire de l'Astronomie moderne ; Tome I, page 60, édition de 1785. 
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moderne, et très-postérieure à l'invention des cadrans. Les heures 
ne devinrent inégales que lorsqu’elles passèrent de l’usage astro- 
nomique dans l’usage civil. Les Astronomes appellent jour, ou 
jour artificiel, la durée d’une révolution entière du Soleil. Le jour 
artificiel embrasse un jour naturel et la nuit consécutive. Le 
peuple , qui veille pour travailler quand le Soleil l’éclaire , qui dort 
quand il l’abandonne , ne put concevoir qu’on appelât jour un 
assemblage de lumière et de ténèbres , de travail et de repos; il 
dénatura une division utile, et l'Ignorance la rendit inexacte pour 
la plier à son usage : elle ne s’embarrassa pas si le temps s’écoule 
également pendant que les hommes se livrent au sommeil ; elle 
appliqua les douze heures au jour naturel , au temps de la présence 
du Soleil. La multitude résiste par sa masse et par la force 
d’inertie ; elle fait la loi au petit nombre d’esprits supérieurs : il 
fallut céder à l’Ignorance, qu’on ne put sans doute éclairer; et 
l’on doubla le nombre des heures pour que la nuit fût mesurée 
comme le jour. On eut donc vingt-quatre heures. Mais la Science 
fit plus, après avoir laissé la victoire à son ennemie, elle fut 
obligée de venir à son secours et de remédier aux suites de son 
obstination. Les jours étant inégaux , les heures deviennent 
inégales comme eux dans les différens temps de l’année. Le 
peuple avoit, sans doute comme nos paysans , quelque moyen 
grossier , produit par l’inspection habituelle du spectacle du ciel , 
pour faire le partage des heures du jour; mais ce partage se 
faisoit mal : les heures de chaque jour dévoient être égales entre 
elles ; elles ne i’étoient pas. La Science tira de ses méthodes et 
de ses inventions nouvelles , la construction des horloges et des 
cadrans composés, qui partageoient la durée inégale des jours 
en douze parties égales : cette perfection fut l’ouvrage de l’École 
d’Alexandrie. Vitruve* nous a conservé une nomenclature et 
• Pollion Vitruve, Architecte d'Atiguste , vivoit environ 4.0 ans avant J. C. 
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une description a de ces différens instrumens. Nous allons en 
rapporter quelques détails , en distinguant ce qui semble dû à 
cette École , de ce qui appartient à des temps antérieurs. >* 

Les premières horloges d’eau ont été simples et même grossières. 
On aura d’abord voulu mesurer le temps par l’eau écoulée d’un 
vase : mais on n’aura pas tardé à s’apercevoir que les quantités 
d’eau netoient pas proportionnelles au temps ; et , après avoir 
reconnu que l’erreur naissoit de la chute inégale de l’eau , on 
aura ensuite cherché à y remédier en employant, au contraire, 
le temps de l’immersion des corps dans l’eau. Le petit bateau 
des Indiens, percé d’un trou, qui surnage d’abord et s’enfonce 
au bout d’un certain temps fixé par l’expérience, a peut-être 
été, dans ce genre, le premier degré de perfection des clepsydres. 
L’expérience pouvoit apprendre à construire différentes machines 
de cette espèce , qui mesurassent différens intervalles de temps , 
et qui fussent des subdivisions les unes des autres ; mais alors la 
division du temps en très- petites parties, comme oit ne peut 
douter quelle n’ait été en usage dans l’Asie , auroit demandé un 
attirail immense de ces différentes machines , des soins multipliés 
pour les faire succéder les unes aux autres, et occasionné des 
erreurs énormes et forcées par les pertes de temps inévitables. 

Les Anciens auront eu recours à l’ancienne méthode de la 
chute naturelle de l’eau ; et, pour des opérations délicates, telles 
que celle de la division du Zodiaque , ils auront , à chaque 
intervalle , reversé dans le vase l’eau qui en étoit sortie, afin que, 
tombant toujours de la même hauteur et avec la même vitesse , 
elle mesurât toujours des intervalles égaux. 

L’expérience alors leur aura peut-être appris à construire un 
cône ou une pyramide renversée b , où l’eau, écoulée en parties 
inégales , pouvoit cependant descendre par degrés égaux marqués 
* Archucct. Lib. IX , Chap. 9. b PUnche !.•*, fig. a. 

sur 
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sur une graduation appliquée à l’instrument. Nous pensons qtdan 
a dû inventer cet instrument , quoiqu’il ne soit décrit dans aucun 
auteur, parce que, selon nous, il a dû précéder la première espèce 
de clepsydre que nous allons décrire. 

Cependant on peut croire que les Anciens av oient quelque 
moyen pour rendre toujours égales la vitesse de l’eau et les 
quantités écoulées. Nous verrons que plusieurs espèces de clep- 
sydres sont fondées sur cette égalité. Dès qu'ils auront remarqué 
que cette vitesse de l’eau dépend de la hauteur de la chute , 
ils auront cherché les moyens d’entretenir le réservoir toujours 
plein et à la même hauteur. Nous imaginons un expédient qui 
est peut-être assez simple pour avoir été employé : ce sont deux 
réservoirs, dont le premier verse dans le second, avec une dé- 
charge à la hauteur où l’on veut entretenir l’eau. Quand le 
premier donne une quantité d’eau plus grande que le second n’en 
peut dépenser , l’excès s’en va par la décharge ; il suffit de régler 
les dimensions et les dépenses des deux réservoirs, de manière 
que l’un en fournisse autant au moins que l’autre en dépense. 

Après avoir vaincu cette difficulté, ils en rencontrèrent une 
autre non moins grande que la première; cette difficulté naissoit 
de l’inégalité des jours. A Alexandrie, par exemple, le plus long 
jour d’été étoit de 1 4. heures , et la douzième partie ou l’heure 
de i h 10'; le plus court jour d’hiver étoit de io h , et l’heure 
de 50' suivant notre manière de compter. Quand les heures 
du jour étoient de t h 10', celles de la nuit étoient de jo' , et 
réciproquement ; les heures de la nuit et du jour varioient entre 
ces extrêmes , dans les temps intermédiaires. Le temps de 
l’équinoxe étoit le seul où les jours étoient égaux aux nuits; 
les heures de la nuit étoient pareillement égales aux heures du 
jour. Aussi, quand les Anciens vouloient donner la mesure d’un 
intervalle de temps , pour éviter l’embarras de marquer les saisons, 
Tome 1. c 
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ce qui eût déterminé la longueur des heures , ils se servoient des 
heures équinoxiales , qui étoient toujours la vingt-quatrième 
partie du jour artificiel. 

La première espèce de clepsydre, celle du moins que nous 
avons droit de regarder comme la première parce qu’elle est la 
plus simple , étoit composée de deux cônes renversés , l’un creux 
et percé d’un trou à son sommet , l’autre solide. Les Anciens 
avoient senti que , pour que leurs horloges suivissent l’inégalité 
des heures, il iâlloit faire tomber l’eau inégalement, avec plus 
ou moins d’abondance. Ces deux cônes étoient arrondis avec 
tant de ressemblance , qu’en les mettant l’un dans l’autre ils se 
joignoient parfaitement. Le cône creux avoit ses dimensions telles, 
qu’étant rempli d’eau , il se vidoit entièrement dans la durée du 
plus court jour d'hiver. Sa longueur étoit partagée en douze 
parties , et l’abaissement de l’eau marquoit les heures , ou bien 
peut-être l’eau tombée et reçue dans un vase indiquoit les 
divisions égales du jour par ses différentes hauteurs. Lorsque 
les jours grandissoient et que les heures devenoient plus longues, 
on introduisoit le cône solide ; et selon qu’il étoit moins ou plus 
avancé dans le cône creux, l’eau passoit avec plus ou moins de 
facilité : il failoit plus de temps pour écouler la même quantité 
d’eau, et les parties du jour ou des heures devenoient plus longues. 
Le cône solide étoit porté par une règle graduée qui montrait 
de combien il devoit être enfoncé ou retiré, suivant la longueur 
des jours. Cette construction est simple, même grossière : une 
pareille machine devoit être difficile à exécuter, en lui supposant 
la moindre exactitude ; l’échelle graduée sur - tout , dont les 
anciens n’ont pas été d’abord capables : mais on la perfectionna 
successivement , et , quelque imparfaite quelle fût , nous ne 
pouvons douter que cette horloge ne montrât l’inégalité des heures 
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d’une manière satisfaisante ; nous devons croire qu'elle n’avoit 
point de ces erreurs considérables qui auroient empêché qu’on 
n’en fît aucun usage. Le soin que Vitruve prend de la décrire, 
prouve qu’on s’en étoît servi long-temps, et qu’on s’en servoit 
peut-être encore de son temps chez les gens peu opulens , qui 
n’étoient pas en état de payer une plus grande exactitude. 
Imaginons combien il a fallu d’essais , de soins , d’expériences 
répétées et suivies au moins pendant le cours d’une année, pour 
établir la graduation de cette machine , et en_construire une qui 
pût servir de modèle à toutes les autres; c’est ainsi qu’en attendant 
que l’invention vienne au secours , la patience supplée au génie. 

L’horloge ou clepsydre dont nous allons parler est la 
première de celles où les Anciens avoient appliqué quelque 
connoissance astronomique. Ici, quoique la chute de l’eau dût 
être toujours égale, ce sont des quantités inégales d’eau qui font 
l’inégalité des heures. Au-dessous du cadran est placé un autre 
cadran, autour duquel sont marqués les signes du Zodiaque et les 
degrés de l’écliptique. La partie inférieure du cadran est mobile 
sur ce Zodiaque fixe; elle forme un tambour dans l’épaisseur 
duquel est pratiquée une rainure inégale. Cette rainure , présentée 
par le mouvement circulaire et uniforme du tambour , a un trou 
par lequel l’eau sort, en laissant passer des quantités, tantôt plus 
grandes , tantôt plus petites; et cette eau , ainsi dispensée , donnoit 
le mouvement à l’aiguille des heures : le tambour avoit un index ; 
on voit qu’il ne s’agissoit que de placer cet index sur le lieu du 
soleil dans l’écliptique ; la rainure inégale régloit la quantité 
d’eau relative à la longueur du jour. Ces moyens étoient ingé- 
nieux : mais une pareille rainure est difficile à bien faire, et 
demande beaucoup de soin dans son exécution. Nous ne cesserons 
point de remarquer que tant d’intelligence n’appartient point à 

c i 
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Horloge d*eau ou 
Clepsydre à cadran. 
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un art nouveau. Quant au mouvement communiqué à l'aiguille 
des heures , voici comment il s’opéroit : l’eau tomboit dans 
un réservoir ; elle élevoit un morceau de liège qui tenoit à une 
chaine légère, entortillée autour de l’axe de l’aiguille; l’autre 
bout de la chaîne étoit garni d’un poids suspendu qui faisoit 
équilibre au morceau de liège , lequel , en montant , faisoit 
descendre le poids et tourner l’axe ainsi que l’aiguille des heures. 

L’horloge d’eau , que nous croyons la dernière inventée, parce 
quelle suppose plus de connoissance, étoit appelée anaphor'ujue. 
On traçoit, sur le cadran, la projection des cercles de la Sphère; 
les différens parallèles du Soleil y étoient décrits ; la partie 
diurne et la partie nocturne de ces parallèles étoient chacune 
divisées en douze parties par les cercles horaires. Un clou à tête 
représentoit le Soleil , que l’on pouvoit placer chaque jour dans 
le degré de l’écliptique où il étoit réellement : ce clou , mis en 
mouvement par la chute de l’eau , décrivoit le parallèle du 
Soleil , et montroit les heures. On voit que cette horloge appar- 
tient à un siècle plus éclairé que les premières : elle exige des tables 
du mouvement du Soleil ; elle suppose connue la méthode des 
projections ; elle est donc d’une date postérieure à cette méthode 
et à Hipparque, qui le premier donna des tables du mouve- 
ment du Soleil. Sans doute cet Astronome lui-méme , ou du 
moins les artistes de son temps , se sont empressés d’appliquer 
ces nouvelles connoissances à la perfection des horloges. 

Les clepsydres ont été en usage dans toute l’Asie*, à la Chine, 
dans linde , sans doute dans la Chaldée , dans l’Égypte, dans la 
Grèce, où Platon les introduisit; César les trouva meme en 
Angleterre , lorsqu’il y porta ses armes. Cet instrument nouveau 



• Dans un triomphe de Pompée , on 
porta parmi les dépouilles de l’Orient, 
une horloge qui étoit dans une boite 



tissuc de perles. Pline , Lib. XXX VJI, 
Cap. I. Mémoires de l'Académie des 
Inscriptions ; Tom. XX, pag. 448. 
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lui donna lieu d’observer que les nuits de ce climat étoient plus 
courtes que celles d’Italie. 



Les cadrans au Soleil n’ont pas été d’un usage aussi général que 1 v - 

. . , ,, _ . . . . Dcj Horlo«s 

les horloges cl eau. On ne voit des traces de cette invention que so |,; r csou Cadrant. 

chez les Chaidéens et chez les Juifs, qui les reçurent de Babylone. 

C’est de là sans doute qu’ils passèrent dans la Grèce, dans 

l’Égypte et dans Rome. Vitruve nous apprend* que les anciens 

avoient plusieurs sortes de cadrans, {'Hémicycle , le Scaphé ou 

Hémisphère , le Disque , X Aranea , le Prostahistoroumena , le 

Prospanclima , le Pelecinon , le Cône, le Carquois, le Conarque , 

X Angonate , et X Antiborée. 

Un si grand nombre de cadrans d’espèces différentes indiquent 
un art cultivé et approfondi. Ainsi, nous en pouvons conclure 
que la Gnomonique b , non-seulement n’a pas été inconnue aux 
Anciens, mais que peut-être ne nous le cédoient-ils pas en cette 
matière. Toutes ces connoissances , rapportées dans l’ouvrage 
de Vitruve, n’appartiennent pas aux Romains, dont le génie 
n’étoit tourné ni vers les arts ni vers les sciences : à peine 
connoissoient-ils les cadrans solaires trois siècles avant J. C., et 
à l’époque où nous sommes maintenant : ils n’ont jamais assez 
cultivé les Mathématiques ; ils n’ont pas eu un Mathématicien 
assez célèbre pour faire penser que ces progrès et cette perfection 
de la Gnomonique soient leur ouvrage; d’ailleurs Vitruve en 
parle d’une manière trop superficielle, pour ne pas croire qu’il 
parle de connoissances étrangères, qui ne lui étoient pas fami- 
lières à lui-même. Nous les plaçons ici, parce que , n’étant point 
l’ouvrage des Romains, ils ont dû les rapporter d’Égypte, où 
elles ont été , dans l’École d’Alexandrie , sinon inventées , du 

* Archit. Lib. IX , Cap. 9. 

b La Gnomonique est la science de tracer les cadrans ou horloges solaires. 
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moins perfectionnées, h’ Hémicycle , inventé par Berose, comme 
nous l’avons déjà dit", étoit hémisphérique , et creusé dans un carré, 
de manière que le grand cercle de cette demi -sphère fût perpen- 
diculaire au plan de l’équateur : nous n’en dirons pas davantage; 
le texte de Vitruve est assez obscur, et M. Perrault l’est 
davantage. Ce cadran nous paroît devoir être le cadran original, 
le premier inventé, parce que le Soleil marchant dans un cercle, 
sur la rondeur du Ciel, les Anciens ont voulu que la concavité 
de cet instrument le rendît semblable à la voûte céleste , et que 
l’ombre opposée au Soleil marchât comme lui dans une sphère. 
On y retrouve une certaine imitation qui est en tout genre le 
premier pas de l’esprit humain. 

L ’Aranea est de l’invention d’EuDOXE. Nous avons dit que 
ce cadran étoit décrit sur un plan b , et que la multitude des 
lignes qui y furent tracées, semblables aux fils de l’araignée, 
lui avoit fait donner ce nom. Eudoxe remarqua sans doute que 
la concavité de l’instrument étoit inutile à son objet : l’ombre 
du stile pouvoit marcher également sur un plan perpendiculaire 
à l’équateur. Quoi qu’il en soit, ce cadran, décrit sur un plan, 
paroît être le second pas que l’on a fait dans la Gnomonique. 

Nous ignorons en quoi le Scaphé, ou Hémisphère d’ARts- 
tarque, différait de l’Hémicycle de Berose. 

Le Disque étoit un cadran horizontal , aussi de l’invention 
d'ARiSTARQUE. Ce mot disque indique qu’il n’étoit pas creusé, 
mais tracé sur un plan. On ne nous dit pas ce qu’il avoit de nouveau 
et de particulier; mais, puisqu’il étoit horizontal, Aristarque 
découvrit sans doute qu’il n’étoit pas nécessaire que ce cadran fût 
incliné comme l'équateur; les divisions de ce cercle, projetées sur 
un plan horizontal, pouvoient également indiquer les heures. 

* Voyez VHist. de l’Astronomie an- I b Histoire de l'Astronomie ancienne, 
rîrnnr. Éclaircissement; Lir. IV, $. 34. J Liv. IX, $. 3. 
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Le Prostahistoroumena est dû à Scopas de Syracuse. Le nom 
de ce cadran signifie : Pouf tous les lieux dont il est parle' dans 
F histoire. Il y a apparence qu’il étoit construit pour le climat 
de la Grèce, et qu’on n’en savoit pas d’abord assez pour s’a- 
percevoir de son inexactitude , à moins tju’on ne suppose qu’on 
en varioit l’inclinaison pour les différentes latitudes ; mais alors 
il ne différoit pas du Prospanclima , qui étoit un cadran universel , 
inventé par Parménion. Ici l’esprit inventeur est revenu sur 
ses pas pour perfectionner une première invention abandonnée. 
On a commencé par faire les cadrans inclinés , et dans un plan 
perpendiculaire au pian de l’équateur ; on a senti ensuite qu’ils 
pouvoient être projetés sur un plan horizontal : tout cela étoit 
bon tant qu’on resta dans le même lieu ; mais quand on voulut 
transporter ce cadran , on s’aperçut qu’il n’indiquoit plus l’heure 
avec exactitude ; ou plus vraisemblablement , en remarquant 
que la projection sur un pian horizontal dépendoit de l’angle 
que l’équateur fait avec l’horizon , on devina que cette projection 
devoit être différente pour chaque lieu , et que le même cadran 
n'indiquoit plus l’heure lorsqu’il étoit déplacé. On avoit la 
ressource de faire une projection exprès pour chaque ville : mais 
l’industrie humaine, excitée par les obstacles, voulut faire mieux, 
et en construire un qui fût universel. Dans cette vue, Parménion 
remarqua que l’ancien cadran , incliné à l’horizon et perpendi- 
culaire à l’équateur , étoit propre à devenir universel , en le 
rendant mobile ou susceptible de prendre différentes inclinaisons, 
et de s’élever ou de s’abaisser suivant que, dans les différens lieux 
où il seroit transporté , l’équateur seroit moins ou plus élevé 
sur l’horizon. 

Quand une fois les cadrans eurent atteint cette perfection, 
on imagina, pour les rendre plus intéressans ou plus utiles, d’y 
ajouter différentes autres indications. Nous en jugeons par le 
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Pelecinon ou cadran fait en hache , dont les auteurs sont 
Théodose et Andréas Patrocles. M. Perrault conjec- 
ture , avec beaucoup de vraisemblance , que ce cadran avoit 
reçu son nom des lignes transversales qui, marquant les signes 
et les mois , sont serrées vers le milieu et élargies vers les côtés ; 
ce qui leur donne la forme d’une double hache, assez semblable 
au fer des anciennes hallebardes. 11 conjecture aussi que les 
cadrans en cône ou en carquois , attribués à Dionysiodore et 
Apollonius, sont les cadrans verticaux qui regardent l’orient 
et l’occident , et qui, étant longs et situés obliquement, peuvent 
représenter un cône ou un carquois. 

A l’égard du Gonarque et de l' Angonate , on voit par leurs 
noms qu’il est question d'angle, et que ces cadrans étoient diffé- 
remment inclinés à l’égard de l’horizon ou du méridien. Baldus 
croit que 1 ’ Antiborée étoit un cadran équinoxial tourné vers le 
nord ; mais un cadran équinoxial n’a qu’une de ses moitiés 
tournée vers le septentrion : elle sert pour le printemps et l’été; 
l’autre, qui est pour l’automne et l’hiver, doit regarder le midi. 
C’est cette première moitié , sans doute , à laquelle on a donné 
le nom d 'Antiborée. Vitruve fait aussi mention de cadrans 
portatifs, qu’il appelle Pensilia, parce qu’il falloit les suspendre 
pour s’en servir : ils dévoient en conséquence avoir beaucoup 
d’analogie avec notre anneau astronomique. 

Tels étoient , avec le Gnomon , les instrumens dont les 
Astronomes d’Alexandrie firent usage jusqu’à Ht pp arque et 
Ptolemée , qui en inventèrent de nouveaux. On reconnoît 
facilement ce que, dans l’art des clepsydres et des cadrans, ces 
Astronomes durent à leurs prédécesseurs ; on voit la perfection 
que l’art reçut de leur génie. Vitruve décrit ces machines 
comme étant en usage à Rome : mais cette ville célèbre domina 
l’Univers , s’enrichit de ses dépouilles , se para des productions 

des 
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des arts , sans en perfectionner aucun : l’Égypte nourrissoit Rome, 
et perfectiônnoit les arts pour elle. A Rome , où la prospérité 
étoit née des orages , les âmes n’avoient de ressort et de mou- 
vement que pour l’ambition, la guerre et la tyrannie : en Égypte, 
sous la force unique et le gouvernement d’un seul , les Grecs 
déployèrent tranquillement leur génie pour occuper , pour em- 
bellir le repos de la paix. L’Astronomie renaissoit en même 
temps que la Géométrie ; à la lumière de ces deux sciences , 
l’art des clepsydres et celui des cadrans faisoient des progrès 
semblables. On ne voit point cet ensemble et cette correspon- 
dance chez les anciennes nations de l’Asie : le sol y dessèche 
les germes étrangers ; si quelques - uns se montrent, c’est en 
individus solitaires qui meurent sans postérité. Chez les peuples 
inventeurs tout se vivifie à la fois; les arts et les sciences mar- 
chent d’un pas égal : ce sont des fruits de la même terre et 
mûris par le même soleil. 

La figure g , planche I, représente la clepsydre à deux cônes * , V. 
qui est la première espèce de celles qui tempèrent l’eau. A est Explication d« 

I * , , r * . ,.. , , figures qui repré- 

le cône creux , dans lequel il faut concevoir qu il tombe de senten , )es „, c i cn . 

l’eau suffisamment pour en fournir la quantité qui est néces- nés Horloges d’eau. 

saire , lorsque le trou qui est à la pointe du cône en laisse plus 

sortir, et concevoir encore que ce qui est de reste, lorsque le 

même trou en laisse moins sortir, s’écoule par un conduit qui 

empêche quelle ne tombe au même endroit où tombe celle 

qui sort par la pointe du cône : ce conduit, non plus que celui 

qui apporte l’eau , ne sont point représentés, parce qu’ils ne sont 

point particuliers à cette clepsydre. B est le cône solide qui 

emplit toute la cavité du cône creux quand il est baissé tout- 

à-fait , et qui laisse couler plus ou moins d’eau à proportion 

* Architecture de Vitruve, Traduction de Perrault, Liv. IX, pag. 268. 

Tome t. D 
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qu’il est plus ou moins levé. C est la règle en manière de coin 
qui lève plus ou moins le cône solide, selon quelle est plus ou 
moins poussée , selon les marques quelle a pour chaque jour. 

La figure i représente la clepsydre à tambours ou tympans , 
qui est de la première espèce de celles qui tempèrent l’eau. A est 
le château ou réservoir où l’eau tombe , et au haut duquel il 
faut concevoir qu’il y a un conduit qui fait écouler l’eau qui 
est de reste, ainsi qu’il a été dit qu’il en faut supposer un pour la 
clepsydre à cônes. B est le tuyau par lequel l'eau passe du 
château dans le grand tympan. MN est le grand tympan, qui 
a vers le haut un trou par lequel l’eau qui vient du tuyau B , 
entre dans le petit tympan. O D L est le petit tympan tiré hors 
du grand pour laisser voir la rainure qu’il a , et qui , lorsqu’il 
est emboîté dans le grand tympan , fait comme un canal qui 
tourne tout autour, et qui , étant d'inégale largeur , reçoit plus ou 
moins de l’eau qui lui vient par le trou du grand tympan, selon 
que l’étroit ou le large de la rainure est adressé au droit du trou. F 
est le tuyau qui reçoit l’eau qui est entrée par la rainure , et qui 
la porte par le trou G , pour être versée dans le réceptacle H , 
dans lequel l’eau montant élève le vase renversé marqué I , 
auquel est attachée la chaîne qui suspend le contre-poids K , par 
le moyen duquel l’axe qui fait tourner l’aiguille est remué. N 
représente la ligne écliptique : les points qu’elle a sont pour y 
adresser tous les jours les pointes O et L : la pointe L est pour 
le jour , et la pointe O est pour la nuit. 

Les clepsydres , selon Perrault 1 , étoient les horloges 
d’hiver , à cause que les cadrans au soleil ne sont pas d usage 
en cette saison. Outre les horloges d’hiver, qui sont les clepsydres , 
et celles d’été, qui sont les cadrans au soleil , les Anciens en 
avoient une troisième espèce que l’on appeloit des horloges de 

* Architecture de Vitruve / Liv. IX, pag. 26 j, note 2, 
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Chap. II. CLEPSYDRES, HORLOGES SOLAIRES. IJ 
nuit; mais il faut remarquer que les horloges des Anciens étoient 
bien plus difficiles que les nôtres, où les heures sont toujours 
égales : car les heures changeoient tous les jours parmi eux, parce 
qu’ils partageoient toujours le jour, c’est-à-dire, le temps qu’il 
y a depuis le lever du Soleil jusqu a son coucher , et la nuit de 
même, en douze heures égales. 11 faut encore remarquer qu’ils se 
servoient de deux moyens pour faire marquer à leurs clepsydres 
ces heures différentes : le premier étoit de changer de cadran tous 
les jours, et de faire par ce moyen que, bien que le mouvement 
de l’index fût toujours égal , les heures ne laissassent pas d’être 
inégales , leurs espaces étant tantôt plus grands et tantôt plus 
petits. Vitruve apporte deux exemples de cette sorte de clep- 
sydres; savoir ; la clepsydre de Ctésibius représentée planche I, 
fig. y et 6 , et la clepsydre anaphorique. 

La seconde espèce de clepsydre étoit celle où , sans changer 
de cadran , les heures étoient tantôt grandes , tantôt petites , 
par l’inégalité du mouvement de l’index, qui dépendoit du 
tempérament que l’on donnoit à l’eau , pour parler comme 
Vitruve. «Ce tempérament se faisoit en agrandissant ou 
apetissant le trou par lequel l'eau sortoit : car cela faisoit qu’aux 
longs jours , où les heures étoient plus grandes , le trou étant 
apetissé, il tomboit peu d’eau en beaucoup de temps , ce qui 
faisoit que l’eau montoit lentement et faisoit descendre lentement 
le contre-poids qui faisoit tourner le pivot auquel l’index étoit 
attaché.» Vitruve donne aussi deux exemples de cette espèce 
de clepsydre ; savoir , la clepsydre des deux cônes , qui est 
représentée planche I, fig. j, et la clepsydre à deux tympans, 
qui est la i . re figure de la même planche. 

La colonne , fig. , planche I, représente un ancien gnomon 
qui a dû servir à marquer les hauteurs méridiennes du Soleil. 
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CHAPITRE III. 



De l’invention des Roues dentées ; leur application aux 
anciennes Horloges d’eau, aux Sphères mouvantes, ifc. 

L’ invention des roues dentées *, si utile dans la Méchanique , 
est le fondement ou la base des machines qui mesurent le temps 
par l’Horlogerie. L’invention des roues dentées est fort ancienne; 
car il paroît bien certain quelle appariientàARCHiMÈDE, mécha- 
nicien célèbre, qui vivoit environ ajoans avant J. C. : nous en 
trouvons la preuve dans ce qui est rapporté à l’article Ctési b tus, 
Histoire des Mathématiques de Montucla , T. J, p. zy6. 

«Ctésibius, et Héron son disciple, l’un et l'autre 
d’Alexandrie, s’illustrèrent parleur habileté dans les Méchaniques. 



* La première origine dea roues den- 
tées est due au levier , et le premier 
usage que l’on a dû faire des roues 
dentées a été pour élever des fardeaux. 

L'action du levier pour élever un 
fardeau n'est qu'instantanée ; car il faut, 
à chaque petite élévation , ramener le 
levier pour le remettre de nouveau en 
prise ou en action : on aura évité cet 
obstacle en formant une suite de leviers 
de mêmes longueurs , et également 
espacés autour d'un centre commun. 
Voilà une roue dentée que l’on peut 
faire communiquer par engrenement 
avec une autre roue aussi dentée, mais 
d'un plus grand diamètre. Supposons la 
dernière dix fois plus grande, et par 
conséquent ayant aussi dix fois plus 
de dents : si l'on adapte sur l’axe de 



la petite roue qu’on appelle pignon , 
une manivelle qui ait pour longueur le 
demi-diamètre de la grande roue , cette 
manivelle parcourra dix fois plus de 
chemin que la circonférence de la grande 
roue, et de sorte qu’avec dix fois moins 
d'action sur la manivelle on élevera 
un poids dix fois plus pesant : supposons 
encore que la grande roue porte à son 
centre un pignon pareil à celui de l’axe 
de la manivelle , et que ce pignon en- 
grène avec une règle dentée ou cré- 
maillère ; un poids d’une livre , appliqué 
à ('extrémité de la manivelle , fera 
équilibre avec un poids de cent livres 
soulevé par la crémaillère. Telle est 
à-peu-près l'origine de la machine à 
élever les fardeaux et qu'on appelle 
le Cric. 
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Chap. III. INVENTION DES ROUES DENTÉES. 2(J 
» Héron s’acquit , de même que son maître , une haute 
réputation dans la Méchanique. On avoit autrefois 1 de lui un 
ouvrage au moins en trois livres , où il traitoit au long des 
puissances méchaniques : il les réduisoit au levier , suivant 
l’idée déjà reçue des Mathématiciens , et il les combinoit de 
diverses manières pour les appliquer aux besoins de la vie. 

» Golius apporta de l’Orient, au milieu du siècle passé , un 
ouvrage où ce Méchanicien [Héron] restituait la machine 
d’ARCHiMÈDE pour tirer des fardeaux énormes. Pappus en 
parle , et la nomme. Onerum tractor. C’étoit une machine fort 
semblable à notre cric, c’est-à-dire, composée de plusieurs 
roues dentées , engrenées dans des pignons *. » 



Voilà donc l’invention des roues dentées attribuée à Archi- *• 

.. . . . . 4 . . L'invention d« 

mlde par un savant Mechamcien, qui etoit presque son con- roucJ j enl< : cs e 

temporain : mais d’ailleurs, la Sphère mouvante d’ARCHiMÈDE à Archimède. 



Dam la pratique , toutes les dents 
d'une roue sont ordinairement formées 
sur la même pièce, quoique nous ayons 
supposé que c’étoient autant de leviers : 
et en effet , on doit considérer chaque 
dent d’une roue comme un levier propre 
k agir sur un autre levier , afin de lui 
communiquer son mouvement ou action . 

Dans l’usage des roues dentées em- 
ployées à élever des fardeaux , l’agent 
ou puissance doit être appliqué à la 
petite roue ou pignon, parce qu’alors 
elle a plus de vitesse pendant que le 
fardeau se meut plus lentement. 

Si l’agent ou puissance agit sur la 
grande roue et celle-ci sur un pignon , 
et successivement sur une suite de roues 
et de pignons ; dans ce cas , on augmente 
la vitesse et le nombre des révolutions 



( et la force motrice communiquée di- 
minue à proportion de l’augmentation 
de vitesse ) : c’est de cette sorte que les 
roues dentées sont employées dans nos 
horloges , pour augmenter la durée de 
l’action ou puissance motrice, afin de 
ne pas être obligé de la renouveler 
trop souvent en remontant le poids 
moteur ou le ressort moteur. 

* Les roues dentées paroissent être 
d’une date plus ancienne encore ; car 
Aristote , qui vivoit 350 ans avant 
Jésus-Christ , rapporte au levier, le 
tour , les moufles , les roues dentées et 
le coin. V»yr^ un Mémoire du C.'“ 
Fourier , inséré dans le Journal de 
l’École polytechnique , V. c cahier , 
Prairial an 6, page 20. 
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II. 

Sphère mouvante 
i' Archimède . 200 
ans avant J. C. 
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fournit encore une nouvelle preuve de cette invention ; car il 
est difficile' d’expliquer comment une telle machine a pu être 
exécutée sans le secours des roues dentées et des pignons. 

Nous rapporterons ici ce qui est dit par Derham*, de la 
Sphère mouvante d’ARCHiMÊDE. 

« Quoiqu’il ne soit pas fait mention de la Sphère d’ARCHi- 
mède dans les Œuvres ( d’ARCHiMÈDE ) qui nous restent, 
cependant plusieurs Auteurs célèbres en parlent assez , et 
Cicéron même plus d’une fois. Dans son second livre de la 
Nature des Dieux , il a dit que ces sots Philosophes s'imaginaient 
qu Archimède pouvoit faire davantage en imitant les mouvemens 
de la Sphère que n’a pu la Nature en les produisant. Et dans ses 
Disputes Tusculanes , livre I , n.° 2 j, édition d’Elzev., disputant 
pour prouver que lame participe de la divine nature, il raisonne 
de cette invention cI'Archimède, et dit qu 'Archimède 
inventa une' Sphère qui montroit le mouvement de la Lune , du 
Soleil et des cinq planètes. » 

La meilleure description qui nous reste de cette Sphère, est 
dans ces vers de Claudien. 

Jupiter in parvo cùm cernent te liera vitro, 

Risit , et ad Superos talia dicta dédit : 

Huceine morta/is prognssa potentia curte ! 

Jam meus in fragi/i luditur orbe labor. 

Jura poli , rerumque fdem , legesque Deorum 
Ecce Syracusius transtulit arte senex. 

Inclusus variis famulator spiritus astris , 

Et vivum certis motibus urget opus. 

* Traité d’Horlogeric , traduit de 
l'anglois de Derham, page 159. (Im- 
primé chez Dupuis, 1746.) 

L’ouvrage anglois a pour titre , 



the arufictal Clockmaktr ; il parut à 
Londres vers 1700. ( Voyc £ Hègle 
artificielle du temps, par Sully, 1.* 
édit, préface. ) 
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Percurrit proprium mcntitus Signifer annum , 

Et sim ulula novo Cinthia mtnsc redit ; » 

Jamque , suum volvens audax industriel mundum , 

Caudet , et humanâ sidéra mente régit. 

Quid falso insontcm tonitru Salmonea miror ! 

Æmula Naturel pana repcrta manus. 

Traduction des Vers rrécédens. 

Jupiter, ayant vu la fragile machine 

Qui fait mouvoir les cieux sous une glace fine, 

Dit aux Dieux , en riant : Un vieux Syracusain 
A tâché d’imiter l’ouvrage de ma main ! 

Des décrets éternels , de cet ordre immuable 
Qui régit l’Univers par un art admirable , 

Archimède prétend contrefaire les lois. 

Un esprit qui conduit mille astres à la fois, 

Enfermé dans le sein d’un nouvel édifice , 

Règle leur mouvement , en soutient l’artifice. 

Dans ce monde apparent , le Soleil j’aperçois 
Chaque an finir son cours , la Lune chaque mois. 

Ce mortel , enivré de l'ardeur qui l’inspire , 

Les voit avec plaisir soumis à son empire. 

Du fils d’Éole en vain ai-je détruit les feux : 

Un autre veut encor se comparer aux Dieux ! 

«■ Il paroît par cette description , que le Soleil , la Lune et les 
autres corps célestes avoient leur mouvement naturel dans cette 
Sphère , et que ce mouvement étoit causé par quelque esprit 
enfermé : à la vérité je ne saurais dire ce que c’étoit que cet 
esprit enfermé ; mais supposons que ce fussent des poids ou des 
ressorts avec des roues ou des poulies , ou enfin quelque autre 
invention de l’Horlogerie , qui , étant cachée aux yeux du vulgaire, 
a pu être prise pour un ange ou un esprit , ou quelque autre 
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puissance divine; peut-être aimeroit-on mieux entendre par 
esprit , "quelque liqueur ou vapeur ac'rienne et subtile : mais j’ai 
de la peine à deviner comment cette liqueur ou quelque chose 
autre que l’Horlogerie, eût pu produire un. tel effet. » 

Ainsi s’explique Derham sur la Sphère mouvante d’ARcm- 

MÈDE. 

Cicéron n’en parle pas avec une moindre admiration, et il 
la regarde comme une des inventions les plus capables de faire 
honneur à l’esprit humain. Cet ouvrage fut aussi celui dont 
Archimède se sut le plus degré ; car, ayant négligé de décrire 
ses autres inventions , il laissa une description de celle-ci , sous 
le titre de Spharopœia \ 

L’antiquité des roues dentées est plus particulièrement 
prouvée par leur usage dans les machines des Anciens. On trouve 
dans l’Architecture de Vitruve , les roues dentées employées 
dans cinq machines differentes : i .°dans l’horloge deCTÉsiBius b ; 
2. 0 dans la machine à élever l’eau c ; 3 .° dans le moulin à moudre 
la farine d ; 4. 0 dans le compte- pas , ou machine à mesurer le 
chemin que fait un carrosse'; 5. 0 dans la balliste f . 

Les roues dentées sont donc une invention beaucoup plus 
ancienne que Vitruve et Ctésibius même : car dans la des- 
cription que Vitruve fait des machines que nous venons de 
citer , il n’en parle que comme étant l’ouvrage des Anciens. 

L’horloge de Ctésibius étoit essentiellement composée de 
roues dentées : Perrault en a donné la description dans sa 
traduction de Vitruve ; c’est d’après lui que nous ferons con- 
noître cette horloge. 



• Hist. des Math., Tome I, page 
a 44- 

b Architecture , Liv. IX, Chap. 9 , 
page 264. de la Traduction de Perrault , 
Édit, de 1 $7 3 . 



* Liv. X, Chip. 10, page 288. 

* Ibidem. 

* Liv. X, Chap. 14., page 301. 

1 Liv. X, Chap. 16, page 306. 

Ctésibius , 
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Ctésibius, natif d’Alexandrie 1 , étoit fils d’un barbier : il 
naquit avec un esprit tellement inventif, qu’il excelloit entre 
tous aux méchaniques , pour lesquelles il avoit une forte incli- 
nation. Un jour, ayant envie de pendre un miroir en la boutique 
de son père , en telle sorte qu’on pût aisément le hausser et le 
baisser par le moyen d’une corde cachée , il exécuta ainsi cette 
machine. 

Il mit un canal de bois sous la poutre où il avoit attaché des 
poulies sur lesquelles la corde passoit , et faisoit un angle pour 
passer dans ce bois qu’il avoit creusé, afin qu’une boule de 
plomb y pût couler : or il arriva que, lorsque cette boule, allant 
et venant dans ce canal étroit , faisoit sortir par la violence de 
son mouvement l’air enfermé et épaissi par la compression , et 
le poussoit contre l’air du dehors, cette rencontre et ce choc 
rendoient un son assez clair. S’étant donc aperçu que l’air, resserré 
et poussé avec véhémence, rendoit un son pareil à la voix, il 
fut le premier qui, sur ce principe, inventa les machines hydrau- 
liques, comme aussi tous les automates qui se font par l’impulsion 
des eaux renfermées , les machines qui sont fondées sur la force 
du cercle ou celle du levier, et plusieurs autres belles et agréables 
inventions , mais principalement les horloges qui se font par le 
moyen de l’eau. 



Pour faire réussir ces machines, il perça une lame d’or ou m. • 
une pierre précieuse; et il choisit ces matières, parce quelles Horioge d'eau i 
ne sont pas capables d’étre usées par le passage continuel de Ientée f „c<ùibius. 
l’eau , ni sujettes à engendrer des ordures qui puissent boucher qui vivoit 140 ans 
l’ouverture. Cela étant ainsi , l’eau qui coule également par ce aT * nt 1 c ' 
petit trou , fait élever un morceau de liège , ou un vaisseau ren- 
versé , que les ouvriers appellent tympanum ou tambour , sur 

* Arch, de Vitruve , Trad. de Perrault, Édit. 167j.Liv.IX, Chap. 9 , p. 26 j. 

Tome 1. E 
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lequel est une règle et des roues dentelées* également, en sorte 
que, par le moyen de ces dents, dont l’une pousse l’autre, ces 
roues tournent fort lentement. 11 se fait encore d’autres règles et 
d’autres roues dentelées de la même manière , qui , par un seul 
mouvement en tournant , produisent plusieurs effets, et font 
remuer diversement de petites figures à l’entour de quelques 
pyramides, jettent des pierres 1 ’, font sonner des trompettes , et 
de telles autres choses qui ne sont point de l'essence de l’horloge. 

On en fait aussi en marquant sur des colonnes ou des pilastres, 
les heures qu’une petite figure montre avec une petite baguette, 
pendant tout le jour , à mesure qu’elle s’clève de bas en haut : 
or , afin que la grandeur des heures , qui est inégale et qui 
change tous les mois et même tous les jours , soit exactement 
marquée , on ajoute ou on ôte des coins qui arrêtent l’eau et 
empêchent qu’elle ne coule vite. Pour cela, on fait deux cônes, 
dont l’un est creux et l’autre solide, tous deux arrondis si juste, 
qu’en entrant l’un dans l’autre , ils se joignent parfaitement ; de 
sorte que par une même règle , en les serrant ou en les lâchant , 
on peut donner plus ou moins de force au cours de l’eau. Et c’est 

cric , le pignon , qui est une espèce 
de roue, fait aller la règle; et dans la 
clepsydre, la règle fait aller la roue: ce 
qui ne change point la nature de la 
machine. ( Note de PERRAULT. ) 

1 On peut douter si ces pierres que 
jettent ces horloges, ne sont point pour 
marquer les heures en tombant dans un 
bassin d’airain, et si clics ne tiennent 
pas lieu de la sonnerie de nos horloges. 
Ce que Vitruve dit au Chap. iq. du 
X.' Livre des machines que les Anciens 
faisoient pour mesurer le chemin que 
l’on faisoit en carrosse, donne lieu à 
cette pensée. ( Note de PERRAULT.) 



* Cette machine n’est pas représentée 
dans nos figures de clepsydres, parce 
qu’elle n’a pas besoin de figure pour 
être entendue ; ceux qui ont vu la 
machine appelée crie , qui est assez 
commune , n’auront pas de peine à 
comprendre qu’y ayant une règle den- 
telée posée sur le liège ou pheltos , 
il faut que l’eau qui fait monter le 
phellos , fasse aussi monter la règle , 
et que cette règle , poussant les dents 
d'une roue dans lesquelles les siennes 
sont engagées , fasse tourner la roue ; 
n’y ayant point d’autre différence entre 
cette clepsydre et le cric , sinon qu'au 
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par de semblables artifices que l’on fait des horloges avec de 
l’eau pour le temps de l’hiver *. 

Les figures y et 6 , planche I , représentent la clepsydre de IV. 
Ctésibius 1 *; la figure 6 fait voir la machine entière, qui consiste Explication 

J u % . 1 il lorloge d’eau k 

en une colonne qui tourne sur son piédestal, faisant son tour en r0 ues dentées de 

un an : sur cette colonne, il y a des lignes à plomb qui marquent CtiûUu. 

les mois, et des lignes horizontales qui marquent les heures. A 

un des côtés de la colonne, on a mis la figure d’un enfant qui 

laisse couler goutte à goutte l’eau de la clepsydre : cette eau, étant 

donc tombée au-dedans de la machine dans un conduit long et 

étroit, monte insensiblement dans le conduit à mesure quelle 

l’emplit ; et , par le moyen d’un morceau de liège qui nage sur 

l’eau, une autre petite figure est élevée, qui tient une baguette 

avec laquelle , à mesure qu’elle monte , elle montre les heures 

qui sont marquées sur la colonne. 

La figure y fait voir le dedans de la machine : A est le tuyau 
par où l’eau monte dans la figure de l’enfant qui la laisse tomber 
de ses yeux dans le carré M, d’où elle passe par le trou qui est 
auprès de M, pour aller vers B tomber dans le conduit carré-long 
et étroit marqué B C D. Dans ce conduit est le morceau de 
liège D, qui, nageant sur l’eau, et se haussant à mesure quelle 
monte, lève la petite colonne C D qui hausse insensiblement 
l’autre enfant qu’elle soutient, et qui montre les heures avec une 

* Les clepsydres étoient les horloge» faut remarquer que les horloges des 
d’hiver , parce que les cadrans au soleil Anciens étoient bien plus difficiles que 
ne sont pas d’usage en cette saison, les nôtres , où les heures sont toujours 
Outre les horloges d’hiver, qui sont égales ; car les heures changeoient tous 
les clepsydres, et celles d’été, qui sont les jours parmi eux. 
les cadrans au soleil , les Anciens en 

avoient une troisième espèce que l’on b Arch. de Virruve , Traduction de 
appeloit des horloges de nuit. Mais il Perrault , Édit. 1673 , page a66. 

E 1 
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baguette. Lorsque, pendant vingt-quatre heures, l’eau a rempli 
le conduit long et étroit , et qu’en montant elle a aussi rempli 
le tuyau F B, qui fait une partie du siphon F B E, elle se vide 
par la partie B E et tombe sur le moulin K , qui , étant composé 
de six caisses, fait un tour en six jours. Le pignon N, qui lui 
est attaché et qui a six dents , fait remuer la roue 1 , qui en a 
soixante, à laquelle est attaché le pignon H, qui a dix dents, 
pour remuer la roue G O, qui en a soixante-une , et qui fait 
par conséquent son tour en trois cent soixante-six jours. Or cette 
dernière roue G O, par le moyen de son pivot O L , fait tourner 
la colonne L , sur laquelle les signes, les mois et les heures sont 
marqués; en sorte que la colonne, faisant une trois cent soixante- 
sixième partie de son tour, elle met au droit du bout de la 
baguette de la petite figure une des lignes perpendiculaires , qui 
est divisée en vingt-quatre parties par des lignes horizontales, 
suivant les proportions que les heures du jour et de la nuit avoient 
anciennement les unes à l’égard des autres. 

Un autre exemple que l’on fournit de l’antiquité de l’Horlogerie, 
se trouve encore (selon Derhàm*) dans Cicéron, lequel, 
entre autres preuves solides , est rapporté pour prouver «■ qu’il y 
» a quelque être intelligent, divin et sage qui gouverne, et est 
» comme l’Architecte d’un si grand ouvrage qu’est le monde. 
» Voici ses paroles ; elles ont quelque rapport à mon sujet : 
» Clan solarium vel descriptum aut ex aquâ contemplere , intclligere 
» declarari horas arte non casu, &c. ; et peu après : Quàd si in 
» Scythiam aut in Britanniam Spharam ali qui s tulerit liane, quam 
» nuper fami/iaris noster effecit PoSIDON WS, cujus si ngulu eonver- 
» siones idem efficiunt in Sole et Lutta et in quinque stellis errantibus 
n quod effuitur in cte/o si n gui i s die bus et noctibus , quis in illd 
» Barbarie dubitet quin ea Sphara sit perfecta ratione ! » 

* Traité d‘ Horlogerie , page i6i. 
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» L’Auteur veut dire en général qu’il y a des cadrans solaires V. 
décrits avec des lignes à la manière des nôtres , et d’autres faits , s P^ ere mouv * nl « 

° # t de Fatdoruus , 8 o 

avec de l’eau; telles sont les clepsydres : mais que Posidonius ans avant J. c. 
avoit inventé, en dernier lieu, une Sphère dont les mouvemens 
répondoient à ceux du Soleil , de la Lune et des cinq planètes , 
tels qu’ils se font aux cieux tous les jours et toutes les nuits. 

» Cette Sphère , comme on voit , fut inventée , pour le plus 
tard, au temps de Cicéron, c’est-à-dire, environ quatre- 
vingts ans avant J. C. ; et, selon toute apparence , c’étoit une 
pièce d’horlogerie : on n’en saurait douter , quand on considère 
que ses mouvemens journaliers et annuels répondoient à ceux 
des corps célestes , comme nous voyons par sa description. » 

Telle est l’opinion de Derhàm. 

« Environ l’an 490 (de J. C.) le roi Théodoric 1 envoya 
à Gondebauit, roi de Bourgogne, des horloges avec des 
personnes qui les savoient gouverner. Dans l’une de ces horloges 
on voyoit jusqu’où peut aller la subtilité de l’esprit humain pour 
bien représenter toute la disposition et l’arrangement des Cieux. 

Sans avoir besoin du Soleil , on voyoit le cours du Soleil ; et les 
heures étoient marquées bien distinctement par le moyen de 
l’eau qui s’ècouloit goutte à goutte. Ces horloges étoient de l’in- 
vention de Cassiodore. » 

« Boëce étoit Romain et homme consulaire b : il avoit fait VI. 
une traduction de VAlmagesle , qui a été perdue. Son talent dans 
la Méchanique et dans la Gnomonique est connu par une lettre dort, 490 ap. J. C. 
de'I héodoric, roi des Goths, qui lui demande deux horloges bllc *PP* rtien * * 
pour le roi de Bourgogne : l’une solaire, qui donnât l’heure par les 
rayons du Soleil ; l’autre hydraulique , qui servît pour la nuit. 

'Traité d' Horlogerie du P, Alexandre, I *’ Histoire de 1‘ Astronomie moderne , 

page 12. | par Bailly, Tomel, page 207. 



( 
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Je veux , dit-il, que vous soye j connu chei les peuples où vous ne 
pouvez aller, et qu'ils sachent que nous avons des hommes J une 
naissance distinguée qui valent bien tes écrivains anciens dont on 
admire les ouvrages. Cependant le prince qui i’avoit loué le fit 
périr : on ne sait si ce fut parce que Boëce avoit l’esprit trop 
républicain, ou si ce fut à cause de l’arianisme dont Théodoric 
étoit infecté , et contre lequel Boëce se déchaîna. Les conquérans 
sont féroces : quand on approche les lions, il faut craindre leur 
réveil. » 



VII. 

Horloge à la 
Chine , par Y-Hang, 
astronome, l*an 711 
de notre cre. 



Nous rapporterons ce que le pèreGAUBiL* dit d'un instrument 
fort vanté dans l’Histoire chinoise, instrument que Y-Hang, 
astronome célèbre, avoit fait construire, et qui lui attira les éloges 
de toute la cour. L’eau faisoit mouvoir plusieurs roues; et par 
leur moyen, on représentoit le mouvement propre et le mouve- 
ment commun du Soleil, de la Lune et des cinq planètes; les 
conjonctions, les oppositions, les éclipses du Soleil et de la Lune; 
les occultations des étoiles et des autres planètes. On voyoit la 
grandeur des jours et des nuits pour Si-C an-fou , les étoiles visibles 
et non visibles sur son horizon. Deux styles ( ou aiguilles ) mar- 
quoient jour et nuit Je ké b , la centième partie du jour, et les 
heures. Quand le style ou aiguille étoit sur le ké, on voyoit 
tout-à-coup paroître une petite statue de bois , qui donnoit un 
coup sur un timbre , et disparoissoit d’abord : quand le style étoit 
sur l’heure, une statue de bois paroissoit sur la scène et frappait 
sur une cloche ; le coup donné , elle se retiroit. 

Nous observerons sur cette horloge, de même que sur celle 
d’HAROUN àl-Raschid et de Ctésibius, que les heures 



* Hist. de l’Aser. mod. Tome I , 
p»ge 63 1. 

1 Les Chinois divisent le jour en 



IOO hés, le hé en 100', et la minute 
en 100". Astronomie moderne, Tome 
I, page 636. - 
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n’étoient annoncées que par un seul coup. Mais quand on 
réfléchit sur le méchanisme uniforme et commun à des pays si 
éloignés* quand on voit l’art des horloges perfectionné à Alexan- 
drie, annoncer, par sa perfection même, un art depuis long-temps 
cultivé ; quand on retrouve ce même art et la même perfection 
à la Chine et à Babylone ; quand on se rappelle que les anciens 
habitans de la terre , pour faire les observations dont il nous 
reste quelques résultats , ont dû avoir des instrumens propres à 
mesurer le temps , on est tenté de croire que , dans des pays si 
éloignés , chez des nations dont le caractère est la lenteur , et 
dont le génie est peu inventif, ces progrès semblables d’un même 
art indiquent au moins une tradition des inventions qu’on avoit 
faites dans ce genre : cette tradition , également conservée chez 
ces différens peuples , en garantissant par un exemple connu 
la possibilité de l’exécution, les a fait revenir sur la voie, a 
produit les mêmes effets et a été suivie du même succès. » 

Haroun al-Raschid, ce calife qui a laissé une si grande 
réputation dans l’Asie 1 , donna dans le ix. c siècle, à l’Europe, 
des preuves de la perfection des arts chez les Anciens. 11 envoya 
à Charlemagne des ambassadeurs et des présens, parmi 
lesquels étoit une horloge de laiton d’une exécution admirable 
pour le temps. Mise en mouvement par une clepsydre, elle 
marquoit les douze heures , et il y avoit autant de balles d’airain 
qui tomboient sur un timbre placé au - dessous : douze portes 
s’ouvroient pour donner passage à autant de cavaliers. Cette 
horloge indiquoit , dit-on , une infinité d’autres choses. 

H y avoit aussi quelques figures que les roues de cette horloge 
faisoient mouvoir. [Traité des Horloges du P. Alexandre, 
page 12 . ] 

a Hist, de l’Asi, mod. ; T. I , p. 219. 



VIII. 

Horloge envoyée 
à Charlemagne , par 
Haroun Al- Raichid, 
dans ic IX. 0 siècle 
( en 809 ), 
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Nous pensons que ies cavaliers étoient ajoutés pour indiquer 
le nombre des heures écoulées. Ce goût des figures mouvantes 
a subsisté long-temps en Europe dans plusieurs horloges«qui sont 
détruites aujourd’hui. Les inventions renfermées dans celle-ci, 
démontrent que l’art étoit anciennement cultivé : car les rois 
peuvent créer le goût des arts; mais, dans les arts méchaniques 
sur-tout , la perfection est l’ouvrage du temps ; et il faut que bien 
des siècles et plusieurs génies passent pour ajouter une perfection 
nouvelle à un nombre de perfections. 

Ce que nous venons de rapporter sur les horloges des Anciens, 
nous prouve l’état de perfection où ils avoient porté ces ma- 
chines : ce n 'étoient à la vérité que des clepsydres ; mais qui étoient 
construites avec beaucoup d’art, et qui n’en demandoient pas 
moins dans leur exécution. On voit également que l’usage des 
roues dentées est de la plus haute antiquité , et on ne peut 
plus douter que dans les sphères mouvantes d’ARCHtMÈDE et 
de Posidonius, on n’eût fait usage des roues dentées, et que 
le principe du mouvement de ces machines ne fût hydraulique: 
c’est-à-dire , qu’elles ne fussent mues et réglées par l’action de 
l’eau. 

Nous terminerons ce chapitre par quelques observ ations sur le 
principe de la mesure du temps par les clepsydres. Dans les 
horloges d’eau ou clepsydres , l’eau remplit deux fonctions : par 
l’une , elle tient lieu de ce que nous appelons aujourd’hui 
puissance réglante ; et par l’autre , de force motrice. 

Dans les clepsydres, chaque goutte d’eau qui s’échappe, forme 
par sa chute un battement ou intervalle qui répond aux vibra- 
tions de nos régulateurs ; et c’est de l’égalité de durée de chaque 
chute que dépendoit la justesse des horloges des Anciens : cette 
durée dépendoit de la hauteur constante de l’eau du réservoir par 
lequel elle s’échappoit ; elle dépendoit , de plus , de la constante 

grosseur 



1 
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grosseur du trou ou tuyau par lequel elle s’éehappoit, et enfin 
de l’égale fluidité de l’eau. 

Les gouttes d’eau qui s’accumuloient par leur chute , formoient 
par leur masse la puissance motrice , laquelle faisoit tourner le 
rouage et marquoit les heures : d’où l’on voit que l’égalité de 
durée des révolutions des roues, et par conséquent des heures, 
dépendoit elle-même de la puissance réglante , qui étoit la chute 
de l’eau. 

D’après cet exposé des principes des clepsydres , on voit 
évidemment qu’elles ne pouvoient donner qu’une mesure de 
temps très-inégale , et particulièrement par les changemens de 
température , qui rendoient l’eau plus ou moins fluide , et par 
conséquent l’intervalle entre les chutes des gouttes d'eau très- 
inégal. 

r 



Tome 1, F 
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CHAPITRE IV. 

De l'invention des Horloges à roues , dont le moteur est 
un poids , et qui sont réglées par un balancier dont le 
mouvement alternatif ou de vibration est produit par 
/'échappement. 

Nous avons rapporté , dans les deux premiers chapitres , ce 
que l’on sait de plus positif sur les horloges des Anciens ; les 
clepsydres et les cadrans. On a vu que l’on doit à ces mêmes 
Anciens une invention importante , celle des roues dentées ; 
invention qui , comme nous l’avons dit , est le fondement de 
l’Horlogerie, et sans laquelle nos horloges actuelles n’auroient 
pu exister. Nous sommes maintenant arrivés à l’époque où la 
science de la mesure du temps par les horloges , a acquis les 
plus précieuses de ses découvertes. Les inventions dont nous 
allons parler, consistent, i.° dans l’application de l’action de la 
pesanteur des corps substituée à celle de l’eau , pour faire mou- 
voir les roues de l’horloge ; 2. 0 dans celle d’un modérateur ou 
régulateur que l’on appelle le balancier *, lequel , par son action 
sur le rouage , règle et détermine la vitesse des roues dont les 
révolutions marquent les parties du temps; 3. 0 enfin, celle de 
ce méchanisme admirable appelé l 'échappement , dont le double 
effet est d’interrompre ou de suspendre, à chaque instant, l’ac- 
tion du moteur et des roues , et de produire dans le balancier 



* Le balancier est un anneau circu- 
laire dont la circonférence , egalement 
pesante , est concentrique à un axe 



portant deux pivots : cet anneau doit 
donc rester en équilibre sur lui-même, 
quelle que soit sa position. 
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un mouvement alternatif ou de vibration * qui divise le temps 
en des parties égales : il est bon de faire remarquer ici que 
cette belle propriété de l’échappement et du balancier réunis, 
forme le régulateur , et que cette puissance a été substituée à 
celle de la chute des gouttes d’eau dans les clepsydres. 

Mais si, comme on n’en peut douter, les inventions que nous 
venons d’indiquer annoncent beaucoup de génie dans ceux qui 
les ont créées, on doit infiniment regretter de ne pouvoir en 
connoître les auteurs , et de ne pouvoir assigner les époques 
exactes de ces belles inventions : au moins elles sont connues , 
et nous pouvons établir tout le mérite de ces premières inventions, 
qui sont la base de la science de la mesure du temps. Nous 
rapporterons , avant tout , quelle a été l’opinion des Savans sur 
ces premiers inventeurs de l’art de la mesure du temps. 



« Il est certain ( dit le Père Alexandre b ) que celui qui a *• 

, t . Opinions diverses 

trouve le premier le moyen de mesurer la duree du temps par jur |* illvcntion dcs 
le mouvement des roues dentées, tempéré par la libration alter- Horloge» 4 baian- 
nativement contraire du balancier , mériteroit tous nos éloges , na ’ * ecl ' >PFi: " 
s’il nous étoit connu ; mais l’histoire ne nous en apprend rien 
de certain. Quelques-uns' en donnent l’honneur à Pacificus, 

Archidiacre de Vérone, lequel vivoit du temps de Lothaire , 
fils de Louis le Débonnaire, environ l’an 850. 

» Mais il n’est guère probable que le balancier ait été trouvé 
en 8 5 o , et qu’on n’en ait pas eu connoissance en France plus 
de 250 ans après. La découverte étoit d’une trop grande utilité 
pour 11’avoir pas été répandue de toutes parts, particulièrement 



• On appelle vibration ou oscillation, 
le mouvement d’un corps qui va et 
revient sur lui-même : tel est le mou- 
vement qui a lieu lorsqu’on suspend 
un corps à un fil et qu’on l’éloigne de 



son point de repos en l’abandonnant 
ensuite. 

Traité des Horloges , page ta. 
c Dictionnaire de Furetiire sur le mot 
HORLOGE, Moréry sur le même mot. 

F s 
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dans les monastères , où on en avoit un si grand besoin pour régler 
les heures de l’office de la nuit. Cependant, dans le fameux 
monastère de Cluny, où Saint-Hugues est mort en i 108, le 
Sacristain “ sortoit pour voir les astres , et connoître s’il étoit 
l’heure à laquelle il falloit réveiller les Religieux pour l’office 
de la nuit : ainsi ils n’avoient pas encore l’usage de nos horloges 
à roues. 

« Nous ne connoissons point d’autre auteur ( continue le P. 
Alexandre) à qui on puisse attribuer légitimement l’invention 
des horloges à roues, que Gerbert b . 11 étoit né en Auvergne, 
et fut Moine dans l’Abbaye de Saint-Gérard d’Aurillac', ordre 
de Saint-Benoît; il fut Pape sous le nom de SilvestreII 
en ppp- Ce fut à la fin du dixième siècle , environ pc )6 , qu’il 
fit à Magdebourg cette horloge si admirable et si surprenante c , 
par le moyen des poids et des roues. J >* 

Nous observerons ici que le P. Alexandre a attribué, en 
pp 6, l’invention des horloges à roues à Gerbert, et qu’il oublie 
qu’il refuse cette invention à Pacificus, parce qu’en i 108 le 
Sacristain sortoit pour voir les Astres : or la même objection, la 
meme difficulté, subsistent pour Gerbert. 11 n’est pas plus auteur 
des horloges à balancier que Pacificus ; et la plus forte preuve 
qu’on en peut alléguer, c’est que les horloges à balancier n’ont 
été connues que vers le milieu du quatorzième siècle , c’est-à- 
dire, six cents ans après Pacificus, et trois cent cinquante ans 
après Gerbert : donc ni l’un ni l’autre ne sont inventeurs des 
horloges à balancier. 

On étoit si loin d’avoir des horloges à balancier aux temps de 



* Dan! la Bibliet. de Cluny, p. 44.8. 
h Annales bénédictines. T. III, p. 570. 

• Thomas Bo^ius. 

1 L'invention des roues étoit connue 



environ 1 200 ans avant Gerbert ; il n’est 
donc question ici que de l'invention du 
balancier, de l’échappement et du poids 
moteur. 
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Pacificus et de Gerbert , qu’à ces époques on n’avoit pas 
même des clepsydres; car si, au commencement du douzième 
siècle, on avoit eu des clepsydres, le Sacristain du monastère de 
Cluny n’auroit pas eu besoin de veiller la nuit pour réveiller 
les Religieux. 

Nous devons encore rapporter ici l’opinion de divers auteurs 
sur l’antiquité de l’Horlogerie et sur l’invention de nos horloges 
à balancier. 



1 ou au moiiu venir 



Derham , célèbre Physicien anglois, que nous avons déjà cité, 1 1 . 
vivoit vers la fin du dix-septième siècle; il publia en i do8 son L,nven,lon dcs 

* * ' I lorlogcs a roues, a 

Traité de l’Horlogerie , dans lequel il donne un Abrégé d’Histoire balancier, &c.. pa- 
de cette science. Voici son opinion ( V oyei page i 5 8 de ce Traité) : ro!l > PP lrlcmr lu * 

. . . . artistes allemands , 

« Ayant jusqu ici rapporte en peu de mots les anciennes ( 
manières de mesurer le temps , il convient maintenant de nous d'Allemagne, 
rapprocher de notre sujet, et de dire quelque chose de ce qui 
regarde l’Horlogerie, que l’on croit de bien plus fraîche date 
que ces autres inventions , et que l’on croit avoir commencé en 
Allemagne depuis environ deux cents ans. En effet, nos pendules 
à balancier, ou montres, semblent avoir commencé dans cet 
endroit- là aussi bien que certains autres automates ; ou plutôt 
l’Horlogerie , qui avoit été comme ensevelie dans un profond 
oubli depuis long-temps , a commencé à refleurir là : mais je 
nie absolument que l’invention de l’Horlogerie soit d’un temps 
si proche de nous ; car j’en ai deux exemples d’une date bien 
plus ancienne.» Derham cite ici la Sphère mouvante d'ARCHi- 
mède et celle de Posidonius, dont nous avons parlé ci-devant; 
ensuite il dit , p. 164. : 

<• On ne peut douter que ces sortes de machines admirables 
[les Sphères mouvantes] fussent bien communes; et je crois que 
c’étoient de vraies curiosités dans ce temps-là , comme celles de 
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M. Watson et de quelques autres le sont encore à présent; 
mais je ne saurais me persuader qu’on ait négligé la pratique 
d’une invention aussi utile , étant naturel et lacile de l’appliquer 
à la mesure des heures , sur-tout aux temps d’ARCHiMÈDE et de 
Cicéron, où les arts libéraux et les sciences florissoient. 

« La barbarie succéda aux temps que nous venons de marquer, 
et les arts et les sciences furent négligés jusqu'au quinzième 
siècle , temps auquel ils semblèrent se renouveler ; et alors 
l’Horlogerie , comme le reste, fut rétablie , ou, pour mieux dire, 
comme inventée de nouveau en Allemagne : c’est du moins le 
sentiment général , parce que les morceaux les plus anciens nous 
sont venus de ce pays-là. Mais pour ce qui est du temps et du 
nom de l’inventeur de cet art , nous n’en saurions rien marquer 
de précis : il y en a qui croient que Sévère Boëthius l’inventa 
dès l’an j i o. 

» Mais si l’on ne veut pas lui accorder une antiquité si reculée, 
peut-être conviendra-t-on qu’elle soit de Regiomontanus, vers 
la fin du quatorzième siècle : quoi qu’il en soit, c’étoit toujours 
avant Cardan ; car il en parle comme d’une chose commune 
de son temps, et il vivoit il y a près de deux cents ans. 

» On voit encore aujourd’hui , dans le palais de Hampton- 
court , une horloge magnifique, dont l’inscription montre qu’elle 
fut faite du temps de Henri V 1 1 1 par un nommé N. O , 
l’an i j 40. 

» Je me souviens d’avoir vu , il y a quelques années, une 
autre pièce , qui étoit une montre , qui appartenoit aussi à 
Henri VIII, qui alioit pendant une semaine entière; peut-être 
étoit-elle de la façon du même auteur. 

»> Je dirai très-peu de chose de ces inventions curieuses d’Hor- 
logerie, qui ont des effets si surprenans. Le Docteur Heylin 
raconte qu’il y a dans la cathédrale de Lunden en Suède, une 
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horloge et un cadran surprenans. On distingue , dit - il , fort 
clairement sur le cadran , l’année , le mois , la semaine , le jour , 
et l’heure de chaque jour , pour toute l’année , avec les fêtes 
mobiles et fixes, le mouvement du Soleil et de la Lune , et 
leur passage par chaque degré de l’écliptique. L’horloge est si 
artistement composée, que, lorsqu’elle sonne les heures, deux 
cavaliers se rencontrent et se donnent l’un à l’autre autant de 
coups que l’horloge va sonner d'heures : alors une porte s’ouvre, 
et l’on voit un théâtre où est la bienheureuse Vierge assise sur un 
trône avec Jésus-Christ entre ses bras , accompagnée des trois 
Rois ou Mages, avec leur cavalcade qui marche en ordre ; les 
Rois se prosternent et présentent chacun leur présent : deux 
trompettes sonnent pendant toute la cérémonie, pour en solen- 
niser la pompe. 

» Je pourrais encore parler de diverses autres pièces très- 
curieuses; mais Schottus peut satisfaire la curiosité du lecteur 
sur ce point. » 

Nous rapporterons encore ici ce qui est dit sur l’invention des 
horloges à balancier par le célèbre auteur de l’Histoire de 
l’Astronomie moderne [Bailly] ,tom. I,p.j2i. 

« Jusqu’au neuvième siècle on n’eut d’horloges à roues que 
celles qui étoient venues de l’Orient, encore étoient-ce des clep- 
sydres. Pacificus, Archidiacre de Vérone, mort en 846, est 
le premier qui ait fait une horloge mue par des roues et par un 
poids sans le secours de l’eau. Pacificus est sur-tout célèbre, 
parce qu’il paraît être l’inventeur de Y échappement, méchanique 
ingénieuse où il employa l’inertie d’un balancier, ou d’une masse 
mue par les roues , à retarder et à régler leur mouvement. Quand 
on eut l’idée de donner aux horloges un nouveau moteur en se 
servant de la pesanteur des corps solides , on put remarquer 
aisément que ces corps av oient le même inconvénient que l’eau. 
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celui de s'accélérer dans leur chute, et de tomber plus vite à la 
fin qu’au commencement de leur descente*. Ce fut donc en effet 
une idée très-ingénieuse que celle d’employer une masse , telle 
qu’un balancier , à retarder continuellement la descente du poids, 
â détruire l’accélération, et à ne lui laisser, dans tous les momens 
de sa chute, que la vitesse uniforme qu’il a dans le premier 
instant ; c’est l’effet que produit le balancier circulaire : placé 
horizontalement , il porte sur son axe vertical deux palettes qui 
sont alternativement poussées par les dents d’une roue ; tandis 
que le poids de l’horloge tend à faire mouvoir cette roue, elle 
fait tourner la palette qui résiste à son effort ; et lorsque la dent 
échappe , la dent opposée tombe sur l’autre palette ; par cet effet 
alternatif, le mouvement de la roue, celui du rouage tour-à-tour 
interrompu et rétabli, font que la descente du poids, alternative- 
ment libre et suspendu, est toujours au premier instant, et établit, 



■ L’explication que l’on donne ici 
ne nous paroit pas exacte , et nous 
devons présenter nos remarques là 
dessus : l’auteur [ Bailly J ne nous 
paroit pas avoir saisi les principes des 
clepsydres: dans celles-ci, la chute de 
l’eau étoit le diviseur du temps ; et par 
conséquent , si la hauteur de la chute 
changeoit, l’accélération différait: mais 
dans l’horloge à roues, c’est le balancier 
qui est le diviseur ou régulateur ; le 
poids n’est que moteur. Or, par rap- 
port au poids, nous observerons que sa 
descente ne peut s'accélérer, ainsi qu’il 
est facile de le prouver. 

Lorsque les corps tombent libre- 
ment , leur vitesse s’accélère ; s’ils 
parcourent 15 pieds dans la première 
seconde de temps , ils en parcourent 
4.5 dans la deuxième , &c. : mais on 



confond souvent cette accélération en 
l’attribuant aux poids moteurs, où cepen- 
dant elle est presque nulle. Sans doute , 
par la propriété de la pesanteur , le 
poids moteur tend à accélérer sa vi- 
tesse ; mais il est à chaque instant 
arrêté par le rouage qu'il entraîne : cet 
accroissement de vitesse est d'autant 
plus insensible , que le poids moteur 
parcourt un petit espace dans un temps 
donné. S’il en étoit autrement , on 
verrait à chaque instant augmenter l’é- 
tendue des arcs décrits par le pendule 
de nos horloges ; et c’est ce qui n’a 
pas lieu. 

On conçoit donc que si un poids 
moteur descend de y pieds en 24 heu- 
res , c’est-à-dire, en 86,400“, il ne 
peut plus être considéré comme descen- 
dant librement : il ne descend en effet que 

au 
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au iieu de l'accélération, l’uniformité de mouvement qui est le 
principe de la régularité des horloges. Gerbert en fit une 
fameuse à Magdebourg en 1003 ; mais il y a lieu de croire que 
c’étoit un cadran.» 

Le méchanisme de l’échappement est fort bien expliqué par 
l’Auteur de cet article ( au principe près qui attribue au 
poids moteur un effet qui ne peut appartenir qu’au balancier , 
principe que nous ne pouvons admettre, ainsi que nous l’avons 
marqué dans la note) ; mais nous ne partageons pas l’opinion que 
ce méchanisme appartient à Pacificus. Les objections que nous 
avons présentées ci-devant, sur l’opinion du P. Alexandre, 
subsistent dans toute leur force; d’ailleurs, le célèbre Auteur de 
l’Histoire de l’Astronomie ne cite aucun garant de ce qu’il avance. 

Les plus anciennes horloges à roues et à balancier dont 
l'Histoire fasse mention , et dont l’existence est positive parce 



d'environ de ligne par seconde, 

pendant que le corps libre parcourt 
dans le même temps , 1 5 pieds ou 
216,000 centièmes de ligne : l’espace 
parcouru par le poids moteur est donc 
à celui de la chute libre, comme 1 est 
à 2160. 

Oc ce qui précède , il s’ensuit que 
ce n’est pas cette accélération de la 
descente du poids moteur , qui , dans les 
premières horloges à roues , a rendu 
l’invention de l’échappement si utile ; 
mais c’est que le balancier tournant alors 
toujours dans le même sens, accéléroit 
la vitesse de son mouvement par une 
suite nécessaire de sa pesanteur , effet 
de la force centrifuge. 

Enfin , une dernière preuve que cette 
accélération du poids moteur n’a pas 
lieu, et que l’augmentation de vitesse du 

Tome i. 



rouage dépend uniquement de l’effet de 
la force centrifuge du balancier , c’est 
que si au lieu d’un poids moteur on 
emploie un ressort réglé par une fusée, 
la même accélération du mouvement du 
balancier aura également lieu. 

Cet effet de la force centrifuge dans 
le balancier ou dans une roue pesante 
est tel , que si on laisse tourner libre- 
ment la dernière roue d’un rouage mu 
même par un ressort , cette roue tour- 
nera d’abord lentement; mais sa vitesse 
s’accroîtra sensiblement, et augmentera 
enfin à un tel degré de vélocité, que 
si on ne l’arrête promptement ses pivots 
casseront. Le même effet auroit lieu 
dans le pendule circulaire ou à pirouette, 
s’il n’avoit pas la faculté de s’écarter 
de son centre pour décrire de plus 
grandes aires. 



G 
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qu’il en subsiste encore des restes , et dont la construction est 
connue (au moins de l’une de ces machines), sont celles qui ont 
paru vers le milieu du quatorzième siècle. Elles sont rapportées 
par le P. Alexandre dans son Traite des Horloges , pag. 16 ; 
les voici : 



«< Richard Wali ncfort , Abbé de Saint-Alban, en Angle- 
terre , qui vivoit en 1326, par un miracle de l’art, fit une 
horloge qui n’avoit pas sa pareille dans toute l’Europe , selon le 
témoignage de Gesner. 

III. » Charles V, dit le Sage , Roi de France 1 , fit construire, 

àrou«"ent]eiet g à ^ ^ ar ' s • la première grosse horloge par Henri de Vic, qu’il fit 
balancier qui a été venir d’Allemagne , et la mit sur la tour de son palais, environ 

connue en France , j ÿyo 

" ’pirjn ”rti«e ” En 1382, le Duc de Bourgogne b fit ôter de la ville de 
allemand , appelé Courtrai une horloge qui sonnoit les heures ; c’étoit l’une des 
plus belles que l’on connût alors, tant en deçà qu’au-delà de 
la mer : et il la fit apporter à Dijon, où elle est encore à présent 
sur la tour de Notre-Dame. Ce sont les plus anciennes horloges 
que je trouve après celle de Gerbert. 

» Ces horloges à roues et sonnantes ont l’avantage, par-dessus 
toutes les horloges anciennes , d’être plus réglées dans leur mou- 
vement, et de nous avertir de l’heure qu’il est tant de jour que de 
nuit ; de manière qu’au milieu des ténèbres , en entendant sonner 
l’horloge , on est aussi sûr de l’heure que si on voyoit le Soleil. 

» Le premier mouvement des horloges à roues a d’abord été 
fait avec un balancier suspendu par un cordon , comme on le 
voit encore c dans plusieurs anciennes horloges qui n’ont pas été 
réformées. Cette invention , pour mesurer la durée du temps 



* Jean Froissart ; T. II, Chip. 128. c Le P, Alexandre écrivoit ccci en 
k AJoreri , lur le mot HORLOGE du 173 J. 

Palais. 
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par le mouvement réciproquement alternatif d’un balancier , 
conduit par des roues qui avoient leur mouvement par le moyen 
d’un poids attaché à une corde qui s’enveloppoit sur l’axe de la 
grande roue, fut estimée autant quelle le méritoit , dans un temps 
où l’on n’avoit rien de meilleur, ni meme qui en approchât: 
la nouveauté , jointe à la grande utilité de ce mouvement , qui , 
dans la suite, a été accompagné de la sonnerie, fut bientôt 
répandue de tous côtés. 

» Jean de Dondis, Médecin et Astronome de Padoue * , 
célébré par Régiomontanus dans le discours public qui 
précéda la lecture d’ALFERGAN , mérita sa réputation par une 
horloge infiniment curieuse pour son temps b , destinée à marquer 
l’heure , le jour, le mois , les fêtes de l’année, le cours du Soleil, 
de la Lune et des planètes'. Régiomontanus fait beaucoup 
d’éloge de ce Planétaire. Il fait entendre que Jean de Dondis 
eut plus de réputation comme Astronome que comme Médecin. 
Son invention lui fit donner le surnom d'Horologio , que sa 
famille a conservé. L’Italie lui a donné ce surnom comme elle 
donna jadis celui d’Africain et d’ Asiatique aux deux Sci pions. 
Jean de Dondis eut un fils qui expliqua le méchanisme de 
cette horloge dans un ouvrage resté manuscrit d . » 

Des quatre horloges qui ont paru en Europe dans le quatorzième 
siècle, et que nous venons de citer, on ne connoît la construction 
que de celle de la tour du Palais à Paris, et de celle de Dijon ; 
mais on ignore absolument quel étoit le méchanisme de l’horloge 
attribuée à Walingfort. Derham, qui vivoit à Londres à la 
fin du xvii.® siècle, a donné , dans un Traité des horloges et des 
montres, un Précis historique sur l’Horlogerie, dans lequel il ne 



* Hist. de tAstr. mod. Tome I , 
page 680. 

k li vivoit k U fin du XIV.* tiècle. 



c Encyclopédie , au mot HORLOGE. 
d Hist. des Mathémat. Tome 1 , 
P*g« 439- 
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parle même pas de celte horloge de Walingfort : et nous ve- 
nons de voir que la description de l’horloge de Dondis est restée 
en manuscrit. Mais heureusement nous avons des renseignemens 
certains sur l’horloge de la tour du Palais à Paris. Julien le 
Roy , dans un Mémoire placé à la suite de la Règle artificielle 
Ru Temps , la cite comine la connoissant; il indique même la 
pesanteur du poids moteur de la sonnerie , qu’il dit être de 
500 livres. On peut donc assurer que cette horloge étoit à 
poids ; que son mouvement a étoit composé de trois roues avec des 
pignons à lanterne b ; qu’elle étoit réglée par un balancier placé 
horizontalement et suspendu par un cordon , pour réduire le 
frottement de ses pivots; que ce balancier avoit un mouvement 
alternatif ou de vibration produit par l 'échappement à roue Je 
rencontre c ; quelle marquoit les douze heures sur un cadran; 
enfin que celte horloge étoit à sonnerie. 

On sait , de plus , que l’Artiste qui exécuta cette horloge , 
s’appeloit Henri de Vic; que Charles V le fit venir à cet 
effet d’Allemagne, et que cette horloge fut exécutée à Paris par 
cet Artiste : d’où l'on peut conclure que l’art des horloges devoit, 
depuis long-temps, être cultivé en Allemagne ; car il n’est point 
dit que Henri de Vic fût l’inventeur du méchanisme de 
l’horloge. D’ailleurs, il est certain que les premières horloges 
ont d’abord été faites sans sonnerie ; et il est encore plus incon- 
testable que l’invention de l’horloge , telle quelle a existé dans 
le quatorzième siècle, n’a pas été l’ouvrage d’un seul Méchanicien; 
les diverses parties qui composent l’horloge à balancier n’ont été 

* Ici le mot mouvement est employé assemblés sur deux plaques où ils sont 
en Horlogerie pour exprimer cette partie fixés; ces fuseaux tiennent lieu des 
de la méchanique de l’horloge qui divise dents ordinaires, 
et mesure le temps. c C’est le nom du plus ancien échap- 

b Un pignon à lanterne est corn- peinent connu, 
posé de fuseaux ou petits cylindres 
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faites que par une longue suite de recherches et de temps , ce 
qui suppose une plus haute antiquité à ces découvertes successives. 
Nous présenterons ci - après la suite naturelle que l’on peut 
supposer à ces diverses inventions qui composent le mouvement 
de la première horloge à balancier , telle que nous avons vu 
qu’étoit l’horloge de la tour du Palais. 

Lorsqu’on eut inventé la première horloge à balancier et à 
échappement, les horloges se multiplièrent; mais ce fut seulement 
dans les monumens publics, tels que les palais , les églises et les 
monastères : mais dès-lors ces machines , qui étoient très-volu- 
mineuses, furent exécutées fort grossièrement par des ouvriers 
inhabiles : elles restèrent sous une enveloppe si informe , que les 
principes de leur composition, quoiqu’excellens, furent anéantis 
par l’énorme quantité des frottemens des diverses parties qui les 
composoient. On peut juger combien ces machines étoient informes 
et grossières, par une horloge qui fut faite plus de deux cents ans 
après celle de la tour du Palais ; cette horloge , qui marquoit les 
minutes et les secondes , étoit destinée à servir aux Observations 
astronomiques de Tycho-Brahé : on sait que cette horloge 
étoit composée de trois roues , dont la première avoit trois pieds 
de diamètre’. On peut également juger quelle devoit être l’énorme 
masse de ces anciennes horloges, par la pesanteur des poids moteurs 
de ces machines. Dans le Mémoire que nous avons déjà cité , 
Julien le Roy dit quil y a de grosses horloges dont chaque 
poids est de mille ou dou^e cents livres b . Le poids moteur de 
l’horloge du Palais ( dit-il ailleurs) pèse environ 500 livres : il 
descend, en 24 heures, d’environ 32 pieds. 

C’est sans doute cette forme grossière , cette enveloppe sous 
laquelle les premières horloges ont paru, qui a empêché d’en 

* Ast. de Lalande , n." 2460, 2.' éd. I Sully). Mémoire par Julien le Roy, 
k Rlgle artificielle du Temps ( de j page 3.3.3 , ».« édit. 173+- 
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apprécier les principes , de connoître l’excellence de l’invention; 
et nous pouvons dire que l’on n’a pas assez connu ni assez estimé 
l’invention du balancier vibrant , régulateur de la première hor-» 
loge : mais nous qui , placés à l’époque où l’Horlogerie a acquis la 
plus grande perfection et obtenu les succès les plus brillans et les 
plus utiles, nous pouvons juger; nous pouvons, en admirant 
l’heureux génie qui nous a procuré cette belle découverte, rendre à 
son inventeur, ou aux inventeurs, toute la justice qu’ils méritent. 

Nous dirons donc que nous devons à ces inventions, vraiment 
originales, la base de toute la science de la mesure du temps: 
nous lui devons nos horloges publiques , et les horloges portatives 
appelées montres. C’est à ces mêmes inventions que l’on doit les 
horloges et les montres à longitudes , machines si importantes 
pour le service de la navigation ; enfin , nous dirons que , sans 
ces inventions , on n’eût jamais pu faire usage du pendule. 

Nous ne pouvons donc trop insister sur l’heureuse découverte 
qui nous a procuré la première horloge à roues, réglée par les 
vibrations du balancier. Dans cette machine, tout porte l’em- 
preinte du génie et renferme ce caractère original qui en est le 
fruit. 11 est nécessaire de présenter ici ces diverses inventions 
fondamentales. 

i.° L’heureux emploi des roues dentées, dont la propriété est, 
en transmettant le mouvement à plusieurs roues, démultiplier 
la vitesse de celle qui subdivise le temps, et d’augmenter par-là 
la durée des révolutions de la roue motrice ; 2. 0 l’idée, non moins 
belle, d’employer pour moteur un corps pesant dont l'action est 
constamment la même; 3. 0 la création du balancier, employé 
pour modérer et régler la vitesse du mouvement des roues ; 
4° l’invention si importante qui , par le méchanisme que 
l’on nomme échappement , produit , dans le modérateur , un 
mouvement alternatif ou de vibration , qui détruit à chaque 
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instant l'accélération que le modérateur auroit acquise par i’eflet 
de ia force centrifuge , s’il n’étoit pas successivement arrêté ou 
suspendu ; j .° l’invention du méchanisme qu’on appelle encli- 
quetage , au moyen duquel, lorsque ia corde qui soutient le 
poids, et qui s’enveloppe sur le cylindre de la première roue, 
est tout-à-fait développée , on peut faire rétrograder le cylindre 
en le faisant tourner en sens contraire , et séparément de l’axe 
de la première roue qui le porte , et remonter le poids sans 
déranger la première roue ; en sorte que l’horloge continue de 
marcher sans interruption sensible ; 6.° enfin, l’invention du 
cadran circulaire placé concentriquement avec l’axe de la roue 
qui fait une révolution en douze heures , et dont un pivot porte 
l’aiguille pour marquer de suite les douze heures. 

Les inventions qui sont réunies dans cette première horloge 
sont si remplies de sagacité et de génie , qu’il y a lieu de croire 
qu’elles n’ont été produites ni par le même auteur , ni à la 
même époque : il a fallu bien du temps avant de les conduire à 
ce degré de perfection. 

Les diverses propriétés importantes qu’on reconnoît dans cette 
première horloge , sont encore la base fondamentale de toutes 
les machines qui mesurent le temps. On a perfectionné les horloges, 
mais en conservant les moyens employés dans cette ancienne 
machine; et l’on verra par la suite que toutes les machines qui 
servent à mesurer le temps, ne sont qu’une imitation des inven- 
tions qui constituent cette première horloge. 

Passons à l’ordre naturel selon lequel on peut supposer que 
les diverses inventions qui composent la première horloge ont 
dû être faites. 

Le premier auteur qui eut l’heureuse idée de former un 



iv. 

Les diverses par- 
ties qui composent 
l’Horloge à balan- 
cier , n'ont pas etc 
inventées par le nu 
me auteur. 



V. 

Ordre naturel 
selon lequel des mé- 
chaniciens ont suc- 
cessivement invente 
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Ici parties qui com- assemblage de roues et de pignons pour mesurer le temps sans 

posem l'Horloge » j e secours j’ eau f en multipliant les révolutions de ces roues, 
balancier. 

fit sans doute usage de la pesanteur des corps solides pour donner 
le mouvement à cette machine , en faisant agir le poids comme 
force motrice sur la première roue de ce rouage. Cette machine 
n’aura d’abord eu pour modérateur qu’un cercle pesant ou 
espèce de roue non dentée , placée sur l’axe du dernier pignon , 
lequel avoit la plus grande vitesse : mais on n’aura pas tardé à 
reconnoître que ce cercle pesant accélérait sa vitesse, à mesure 
qu’il tournoit ; on aura donc substitué à ce modérateur , des 
ailes ou volans , assez étendues pour ralentir le mouvement du 
rouage et le rendre plus uniforme par la résistance que ces ailes 
éprouvoient de la part de l’air. 

Un défaut que l’on dut remarquer à cette première construc- 
tion, c’est que le rouage tournoit encore avec trop de vitesse, et 
qu’il falloit remonter le poids trop souvent. On imagina alors 
de faire engrener la dernière roue dans une vis sans fin au lieu 
du pignon : cette vis n’est formée que par un seul filet , en sorte 
que chaque dent de la roue qui la conduit, lui fait faire un 
tour et par conséquent au volant qu’elle porte. Cette mécha- 
nique a dû exister dans les premiers essais des horloges à roues, 
et on en a conservé l’usage dans ces machines grossières que 
l’on appelle tourne-broches. Ici le volant se meut horizontalement 
et l’axe de la vis est vertical. 

Dans ces premiers essais que nous supposons et qui sont très- 
vraisemblables , dans la première origine des horloges, le temps 
aura été marqué par un cadran fixe , divisé en i 2 heures et 
placé concentriquement à la roue motrice , dont l’axe portoit 
l’aiguille; et une telle horloge aura pu marquer de suite plusieurs 
heures , au bout desquelles on aura renveloppé la corde sur le 
cylindre et remonté le poids : mais pour éviter l’embarras que 

ce 



Digitized by Google 



Chap. IV. INVENTION DES HORLOGES À BALANCIER. 57 
ce remontage causoic d’abord , un autre Méchanicien aura in- 
venté {'encliquetage , méchanisme au moyen duquel on peut faire 
rétrograder le cylindre sur lequel la corde qui porte le poids 
s’enveloppe, et remonter le poids séparément de la roue motrice. 

Enfin , un Méchanicien doué d’un vrai génie , aura inventé 
cette partie importante des horloges que l’on appelle Yéchap- 
pement et dont l’effet est de produire , dans le modérateur , un 
mouvement alternatif par lequel ce modérateur ou balancier 
va et revient continuellement sur lui - meme , et devient le 
régulateur et diviseur du temps. Cet auteur , quel qu’il soit , est 
véritablement le principal créateur de la mesure du temps par 
les horloges : et on peut dire qu’il inventa les oscillations ou 
vibrations ; car ces mouvemens alternatifs produits par l’échap- 
pement, sont en effet des oscillations ou vibrations qui ont 
précédé de plusieurs siècles celles qu’on a reconnues dans le 
pendule ; et nous répéterons encore ici ce que nous avons dit 
ci-devant, c'est que, sans cette invention de l’échappement, 
l’application du pendule aux horloges n’auroit jamais pu avoir lieu. 

L’horloge de la tour du Palais , dont nous venons de décrire 
le mouvement, étoit aussi à sonnerie; mais, comme l’invention 
de cette méchanique n’a pas été faite aussitôt que celle de 
l’horloge , nous renvoyons au Chapitre V sa description et sa 
construction , afin de suivre l’ordre des temps ; et nous termine- 
rons celui-ci en rapportant les premiers usages que l’on a faits 
des horloges à balancier, pour les observations astronomiques, 
vers l’époque où nous sommes, c’est-à-dire, après la première 
invention de l’horloge à balancier. 

«< Les horloges ( dit le célèbre Auteur de l’Histoire de vi. 
l’Astronomie* ) se multiplièrent ; mais il faut croire que ce fut Pr ' mi ' r us *R e 

des Horloges à ba- 

* Hîst. de VAstr. mod. Tome I, page 322. lancier dan* les 

Tome 1. H 
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nomiques par Il W- 
therus, en ■ 484* 



VII. 

Horloges du Land- 
grave de Hesse , et 
de Tycho - Brnhé , 
vers 1560. 
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dans les monumens publics , tels que les palais et les églises. 
Les particuliers n’en avoient point encore chez eux. L’observation 
de Waltherus en 14.84. est le premier exemple connu : il eut 
des facilités pour cette application heureuse; les ouvriers de 
Nuremberg se dislinguoient par l'industrie 11 ; leur talent rendit 
sans doute ces horloges plus commodes , plus petites , moins 
chères et plus accessibles aux moyens d’un particulier , comme 
Waltherus, qui d’ailleurs ne regrettoit pas la dépense; il 
acquit un de ces instrumens auquel la destinée avoit attaché la 
perfection de t Astronomie. » 

Waltherus ne partage avec personne l’honneur d’avoir, le 
premier, fait usage des horloges pour mesurer le temps dans les 
observations astronomiques : c’est en 1 4.84 que nous en trouvons 
le premier exemple : Rêgiomontanus ne vivoit plus. Wal- 
therus avertit que la sienne étoit bien réglée, et quelle donnoit 
exactement l’intervalle d’un midi à l’autre. Mais l’exactitude 
dont il parle est relative à son temps et aux premiers essais 
d’une application nouvelle. 

Après Waltherus le Landgrave de Hesse eut des horloges: 
Tycho en possédoit trois ou quatre 1 *, faites avec art, et qui 
marquoient les minutes et les secondes ; mais il ne pense pas que 
leur marche fût assez régulière pour indiquer précisément l’instant 
d'un phénomène : il remarque qu’elles étoient sujettes à varier par 
les changemens de l 'atmosphère et des vents , même en les tenant 
l’hiver dans des étuves dont la température étoit uniforme. 

On lit ce qui suit dans l’Astronomie de Lalande, N." 24.60, 
2. e édition : 

« Tycho -Brahé avoit quatre horloges qui marquoient les 

* Encyclopédie , ariiclc HORLOGE. 
h Hist . de ÏAstr . mod . , Tonie 1, page 399. 
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minutes et les secondes : la plus grosse n’avoit que trois roues, 
dont la première, et la plus grande, avoit trois pieds de diamètre 
et i ,200 dents. » 

On ne doit pas être étonné si une telle machine n’avoit pas 
une marche régulière ; car une roue de trois pieds de diamètre 
devoit être extrêmement pesante , et causer des frottemens énormes, 
et d’autant plus qu’alors ces machines étoient grossièrement exé- 
cutées : et les deux autres roues, qui dévoient être en proportion 
de la grandeur de la première, dévoient encore accroître prodi- 
gieusement les frottemens; en sorte que le balancier ou régulateur, 
quelque puissant qu’il fût , n’étoit pas capable de maîtriser ces 
frottemens. Ainsi il a fallu attendre du temps et de l’expérience 
les moyens de corriger les imperfections grossières de ces premières 
horloges. 

« Il paroît que Moestlin* fut le premier qui fit usage 
des battemens d’une horloge pour mesurer de petits intervalles 
célestes : il mesura ainsi le diamètre du Soleil en i 5 77. Cette 
horloge frappoit (ou battoit ) deux mille cinq cent vingt -huit 
coups par heure (c’est-à-dire, des vibrations). Cent quarante-six 
battemens s’écoulèrent pendant le passage du Soleil ; il en conclut 
le diamètre de 34/ 1 3" : l’instrument ne pouvoit pas donner plus 
d’exactitude, mais il en attendoit un meilleur. » 

« Les grands pas de l’Astronomie b dépendront toujours des 
nouvelles perfections ajoutées aux instrumens : le génie, qui est 
destiné aux belles découvertes , qui doit fonder les théories 
sublimes , ne peut rien sans les observations exactes ; mais 
l’exactitude des observations est limitée par la puissance des 

* Hist. de l'Astr. mod. , Tome J, page 72 y . 

1 Ibid., page 371. 

H a 
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instrumens. C’est donc en augmentant cette puissance que la 
carrière s’ouvre à de nouveaux progrès. Les plus grands hommes 
ne doivent donc pas dédaigner de les perfectionner... L’art des 
horloges étoit renouvelé en Allemagne au quinzième siècle. Nous 
avons parlé de celles qui furent fabriquées à Nuremberg, et que 
WaltheRus appliqua à l’usage de l’Astronomie : l’industrie des 
Allemands , de toutes parts excitée, fit faire, à cette époque, 
des progrès à cet art. On construisit des horloges qui marquoient 
les mouvemens du Soleil et de la Lune ; mais, sur-tout, on les 
rendit capables d’indiquer les minutes, les secondes, et l’on eut 
une connoissance plus détaillée de la marche du temps. » 

x. La figure i , planche II , représente en plan le mouvement 

prcni^rcTIorio^e^à ^ l’horloge ; et la figure 2 , le profil de la même machine, 
balancier, qui* cic A est un poids suspendu par une corde qui s’enveloppe sur un 
cxccuicccn France. C y|j n j re ou tambour B, fixé sur l’axe ou arbre a a (fig. 2 ), 
dont les parties b, b plus petites, qu’on nomme pivots , entrent 
dans les trous faits aux platines CC, DD, dans lesquelles ils 
tournent : ces platines , dans les premières horloges , étoient faites 
en fer et assemblées par les montans E,E, faits du même métal: 
cet assemblage des platines et des montans s’appelle la cage. 

L’action du poids A tend nécessairement à faire tourner le 
cylindre B; en sorte que s’il n’étoit pas retenu, sa descente se 
feroit par un mouvement accéléré , pareil à celui des corps qui 
tombent librement : mais ce cylindre porte une roue dentée F, 
figurée en rochet , comme on le voit figure / ; le côté droit de ses 
dents areboute contre la pièce c, qu’on nomme cliquet , attachée 
par une vis sur laquelle elle tourne ; cette vis est fixée sur la 
roue G, comme on le voit figure 1. Le cliquet est pressé par 
un ressort d, qui l’oblige de rentrer dans les dents du rochet 
lorsqu’il en a été écarté. ( C’est ce méchanisme qu’on appelle 



/ 
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encliquetage , et au moyen duquel on remonte le poids. ) On 
conçoit donc que l’action du poids moteur est transmise à la 
roue dentée G ; les dents de cette roue entrent dans l’intervalle 
des dents qui sont formées sur la petite roue ou pignon à lan- 
terne e , et tellement qu’elles l’obligent à tourner sur ses pivots 
f,f (figure 2 ). (On appelle engrenage cette communication des 
dents d’une roue avec une autre roue. ) 

La roue H H est fixée sur l’axe du pignon à lanterne e ; ainsi 
le mouvement imprimé par le poids moteur à la roue G G est 
transmis au pignon e , et par conséquent à la roue H H ; celle- 
ci engrène dans le pignon à lanterne g , dont l’axe porte la roue 
à couronne 1 1 qu’on appelle roue de rencontre ou d’échappement; 
enfin le mouvement imprimé par le poids moteur A , est transmis 
de la roue à couronne 1 1 , aux leviers ou palettes h, i , portés par 
l’axe vertical K , mobile sur deux pivots k,l : c’est sur cet axe 
que le régulateur ou balancier L L est fixé ; ce balancier est 
suspendu par le cordon M , et il peut décrire autour de ses pivots 
des arcs de cercle , allant et revenant alternativement sur lui- 
même en formant des vibrations. 

Le mouvement alternatif ou de vibration du balancier , est 
ici produit par l’action de la roue 1 1 sur les palettes de l’axe du 
balancier; elles forment entre elles un angle d’environ tjo degrés; 
en sorte que lorsqu’une dent de la roue a écarté la palette h et 
qu’elle échappe , l’autre palette i se présente à une dent diamé- 
tralement opposée de la roue qui l’écarte à son tour : tellement 
que la roue tournant toujours du même côté , le balancier va 
et revient sur lui-même , forme des vibrations qui modèrent et 
règlent la vitesse de la roue I , et par conséquent des roues H 
et G, dont les révolutions servent à mesurer le temps. 

L’action réciproque de la roue I sur les palettes h, i portées 
par l’axe du balancier , et de ces palettes elles-mêmes sur la 
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roue pour en régler le mouvement , est ce que l’on appelle 

échappement. 

La roue G G fait une révolution par heure : le pivot b b de 
cette roue est prolongé en dehors de la platine; il porte un 
pignon n qui engrène dans la roue N N et lui fait faire un tour 
en i 2 heures ; l’axe de cette roue porte l’index ou aiguille O , 
laquelle marque les heures sur le cadran. 

Nous devons expliquer ici , comment on détermine la roue 
G à faire une révolution précisément en une heure : pour cet 
effet, il faut savoir que les vibrations du régulateur ou balancier 
sont d’autant plus lentes, qu’il est plus pesant et qu’il est d’un 
plus grand diamètre. Nous supposons ici que le balancier L L 
peut faire des vibrations dont la durée soit d’une seconde juste, et 
c’est à quoi on parvient en approchant ou en écartant du centre 
les poids m , m : cela étant entendu , nous allons voir comment, 
par le moyen du nombre des dents des roues et des pignons, 
on détermine la roue G à faire sa révolution en une heure juste. 

En donnant 3 o dents à la roue à couronne 1 1 , elle fera un 
tour pendant que le balancier fera 60 vibrations; car, à chaque 
tour de la roue , la même dent agit une fois sur la palette h et 
une fois sur celle /, ce qui produit 2 vibrations pour chaque 
dent : ainsi , la roue ayant 3 o dents , elle fait faire deux fois 3 o 
vibrations; elle fait donc sa révolution en une minute de temps; il 
faut donc que cette roue fasse 60 tours pendant que la roue G 
en fera un. Maintenant , pour déterminer le nombre des dents 
des roues G, H et de leurs pignons, il faut remarquer qu’une 
roue fait d’autant plus faire de tours à son pignon pendant 
qu’elle en fait un , que le nombre des dents du pignon est con- 
tenu un plus grand nombre de fois dans celui des dents de la 
roue; car, supposant que la roue G porte 64 dents, et le pignon 
à lanterne e, 8 , ce pignon fera 8 tours pendant que la roue en 
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fera un : ce qui est évident, car chaque dent de la roue fait 
avancer une dent du pignon. Ainsi , lorsque le pignon a avancé 
de 8 dents , ce qui fait sa révolution , la roue G n’a avancé que 
de 8 dénis : or pour que la roue achève sa révolution , il faut 
qu’elle avance encore de 56 dents, lesquelles feront avancer 
7 fois 8 dents du pignon, c’est-à-dire qu’elle lui fera faire 
7 tours, qui , joints à un qu’elle a fait , donnent 8 révolutions du 
pignon pour une de la roue. Par les mêmes raisons, la roue H 
ayant 60 dents , et le pignon#, 8 , elle fera faire 7 tours £ à 
ce pignon ; or la roue H portée par le pignoii e , fait 8 tours 
pour un de la roue G ; le pignon g fait donc 8 fois 7 tours j, 
c’est-à-dire 60 , pendant que la roue G fait un tour : et 
nous avons vu que la roue I 1 portée par le pignon g , fait une 
révolution en une minute; la roue G fait donc un tour en une 
heure. 

On voit que par les mêmes principes , le pignon porté par 
l’axe de la roue G devant faire 1 2 tours pendant que la roue 
N N en fait un , cette roue doit avoir 1 2 fois plus de dents 
que le pignon; et si celui-ci a 8 dents, la roue N doit en 
avoir p6. 

Lorsque la corde qui suspend le poids A , est entièrement 
développée de dessus le cylindre , on se sert d’une manivelle 
dont le canon est percé carrément pour entrer sur le carré P, 
qui porte le pignon à lanterne //, lequel engrène dans la roue Q, 
fixée sur l’arbre du tambour B; et en tournant cette manivelle, 
on fait remonter le poids. Cette roue Q et celle F peuvent 
tourner séparément de celle G, qui reste immobile. On obtient 
ce mouvement rétrograde du cylindre , au moyen de l’enclique- 
tage F ,c,d( figure t ). Les dents du rochet F sont inclinées d’un 
côté , ce qui écarte le cliquet c ; en sorte que pendant tout le 
temps que l’on remonte le poids , le rochet F tourne séparément 
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de la roue Q : mais aussitôt qu’on cesse d’élever le poids, 
celui-ci agit sur le cylindre et sur le rochet, dont les côtés 
droits des dents arcboutent de nouveau contre le bout du cliquet 
c , ce qui oblige la roue G de tourner avec le cylindre : le 
ressort d sert, ainsi qu’on l’a dit, à ramener le cliquet dans 
les dents du rochet. 



CHAPITRE V. 
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CHAPITRE V. 

De l’invention de la Sonnerie des heures , ajoutée aux 
Horloges ; — du Réveille - matin ; — des Horloges 
portatives appelées Montres; — du Ressort spiral, 
employé pour moteur des montres ; — de la Fusée. 
— Etat de l' Horlogerie à la fin du XV.* siècle et au 
milieu du XVI. 1 

Lorsqu’en sortant de l’état d’ignorance, les hommes virent 
renaître en Europe les arts et les sciences , ce fut sans doute 
un spectacle intéressant pour eux, que celui d’un instrument au 
moyen duquel on avoit une mesure du temps, même en l’ab- 
sence du Soleil. La première découverte de l’horloge à balancier, 
si supérieure aux clepsydres, en fit desirer une autre, celle de 
savoir l’heure la nuit sans être obligé de regarder le cadran de 
l’horloge : telle est la progression des désirs de l’homme, et la 
marche correspondante des arts. On a voulu mesurer le temps; 
les horloges ont été inventées , et l’on s’est trouvé heureux 
d’apprécier les intervalles égaux de la vie. Cela n’a pas encore 
suffi : on a désiré d’entendre , pendant la nuit , la suite des 
heures ; il a fallu se débarrasser , pendant le jour , du soin de 
regarder le cadran ; l’homme occupé ou distrait a voulu être 
averti par le son : il a inventé la sonnerie. 

La première idée d’une sorte de sonnerie ajoutée aux horloges, 
est très-ancienne : Athénée l’attribue à Platon , qui vivoit 
quatre cents ans avant J. C.; il dit que Platon inventa l 'horloge 
nocturne , c’est-à-dire, une clepsydre qui faisoit jouer des flûtes 
Tome i. 1 
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» 

* pour faire entendre les heures au temps où on ne peut les 

voir a . 

L’horloge de Ctésibius avoit aussi une sorte de sonnerie. 

L’horloge inventée à la Chine b par Y -Han g avoit une 
sonnerie : quand le Calife Haroun al-Raschid envoya des 
ambassadeurs et des présens à Charlemagne, il y avoit une 
horloge qui sonnoit les heures par le moyen de balles échappées 
et reçues dans un vase d’airain. On dit que ces balles étoient 
au nombre de douze , d’où nous concluons que cette sonnerie 
n’indiquoit l’heure que par un coup. 11 n’y a pas d’apparence 
que l’industrie des Anciens ait été jusqu’à marquer, par le nombre 
des coups , celui des heures écoulées. 

Nous observerons que cette espèce de sonnerie de l'horloge des 
Anciens ne pouvoit être que peu utile , puisqu’elle se bornoit à 
indiquer qu’il y avoit une heure écoulée, mais sans annoncer 
quelle étoit cette heure. L’invention de la sonnerie moderne est 
infiniment supérieure, puisque, sans voir le cadran de l’horloge, 
on sait , lorsqu’elle sonne , le nombre des heures que l’aiguille 
marque sur le cadran, et la nuit comme le jour. 



I. La plus ancienne sonnerie dont nous ayons connoissance est 

Sonnerie de l'Hor- ce || e l’horloge du Palais à Paris. On sait que cette sonnerie 
loge du Palais , à . . / i i i i • 

Paris, cxccuice par ^ t01t composée de deux roues de mouvement t et de deux pignons 

Henri Jt vu, en à lanterne placés dans une cage particulière; que l’axe de la 

première roue de mouvement portoit un cylindre pour recevoir 

la corde du poids. Nous savons, de plus, qu’il y avoit, ainsi 

que dans le mouvement de l’horloge; une roue de remontoir 

placée sur la première roue ; que cette roue de remontoir étoit 

menée par un pignon à lanterne dont l’axe portoit une manivelle, 



.J7°. 



* Architecture etc Vitruve , traduction de Perrault , Liv. X , Chap. XIII , note I . 
‘ Keyrj ci-devant Chap. 111 , page 38 . 
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laquelle servoit à remonter le poids : ce poids , étant très-consi- 
dérable , rendoit le méchanisme du remontoir indispensable. 
Nous savons encore que l’axe du second pignon à lanterne du 
mouvement de sonnerie portoit deux grandes ailes de volant , 
qui servoient de régulateur ou de modérateur du rouage pour 
régler l’intervalle des coups que frappoit le marteau. Enfin , on 
sait que cette sonnerie frappoit autant de coups de marteau à 
chaque heure sur une cloche, que l’aiguille en marquoit sur le 
cadran , et que le nombre de ces coups étoit déterminé par une 
roue de compte ; qu'il y avoit une détente pour arrêter le rouage, 
et dont un bras correspondoit au mouvement de l’horloge. Nous 
allons donner une notion plus étendue de la méchanique de la 
sonnerie. 

Le méchanisme de la première sonnerie qui fut ajoutée à 
l'horloge à balancier , est simple et fort ingénieusement composé ; 
et il ne paraît pas que depuis son invention on ait fait des 
changemens à sa construction : celle de nos sonneries actuelles 
n’en diffère pas. 

On sait ( comme nous venons de le dire ) que les fonctions 
d’une sonnerie consistent à faire frapper un marteau sur une 
cloche , à la fin de chaque heure révolue , autant de fois que 
l’aiguille marque d’heures sur le cadran de l’horloge : ainsi , 
lorsque l’aiguille marque midi , le marteau frappe douze coups ; 
à une heure, il frappe un coup , et ainsi de suite. En sorte que, 
lorsque l’aiguille qui marque les heures a fait un tour, ou indiqué 
les douze heures successives qui forment la moitié du jour , le 
marteau a frappé soixante-dix-huit coups, qui est le nombre 
des douze heures ajoutées ensemble : et , en deux fois douze 
heures , c’est-à-dire en un jour , il frappe cent cinquante - six 
coups. 

Pour faire frapper le marteau , on a imaginé de fixer sur un 

1 1 
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des côtés de la première roue de sonnerie , un certain nombre 
de chevilles dont chacune élève successivement le marteau ; pour 
cet effet, l’axe du marteau est mis en cage*, roulant sur deux 
pivots : cet axe porte un bras ou levier qui correspond aux 
chevilles de la première roue, avec lesquelles il s'engrène ; le 
même axe du marteau porte un bras au bout duquel le marteau 
lui-même est fixé pour frapper sur la cloche, pressé par son propre 
poids. L’axe de la première roue , ou de chevilles , porte un 
cylindre autour duquel s’enveloppe la corde portant un poids de 
pesanteur convenable pour élever le marteau et le faire frapper sur 
la cloche; mais cette roue seule ne suffit pas, car, le marteau une 
fois élevé, cette roue continueroit à tourner sans laisser au marteau 
le temps de redescendre. 11 a donc fallu y ajouter d’autres roues 
et un modérateur, afin de régler l’intervalle de temps qui doit avoir 
lieu entre chaque coup de marteau. Dans les anciennes horloges 
on a seulement ajouté une roue et deux pignons à lanterne : le 
premier de ces pignons engrène dans la première roue, ou de 
chevilles , et son axe porte la seconde roue : celle-ci engrène dans 
le second pignon , dont l’axe porte , en dehors de la cage , le 
modérateur ou régulateur, qui est un volant formé par deux ailes 
longues, larges et légères, qui, présentant à l’air une assez 
grande surface , ralentit suffisamment la vitesse du rouage, et 
laisse au marteau le temps de frapper sur la cloche. Voilà pour 
l’action du marteau. Maintenant il faut voir comment on règle le 
nombre des coups que le marteau doit frapper : c’est l’office d’une 
pièce qu’on a appelée roue de compte. A la circonférence de cette 
roue sont douze entailles inégales entre elles , et proportionnées 



• Dans les grandes horloges de clo- 
cher, le marteau n’est pas placé dans 
la cage comme nous le supposons ici ; 
il est placé auprès de la cloche , et il 



correspond par des fils de fer , à une 
bascule mise en cage : mais cette dispo- 
sition ne change rien aux effets qu'on 
veut expliquer ici. 
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au nombre de coups que le marteau doit frapper chaque fois 
que la sonnerie est mise en jeu , c’est-à-dire , à chaque heure 
révolue que l'aiguille marque sur le cadran ; ainsi , lorsque la 
sonnerie doit frapper deux heures, l’intervalle entre les entailles 
de la roue de compte est double de celui d’une heure; pour 
trois heures, il est trois fois plus grand, et ainsi de suite en 
augmentant jusqu’à douze heures , dont l’intervalle est douze 
fois plus grand que celui d’une heure. Or, pendant que la roue 
de compte fait un tour, le marteau doit frapper soixante-dix-huit 
coups, nombre des heures additionnées pendant la moitié du 
jour. 

On conçoit qu’il faut qu’aussitôt que le marteau a frappé le 
nombre de coups appartenant à l’heure , et divisés par la roue 
de compte, le rouage soit aussitôt arrêté : c’est la fonction d’une 
pièce appelée détente , dont voici la disposition. La détente est 
composée d’un axe mis en cage, et roulant sur deux pivots : cet 
axe porte un bras terminé par un talon qui appuie sur le bord de 
la roue de compte, y étant obligé par la pression d’un ressort ou 
d’un contre-poids : cet axe de la détente porte un second bras qui 
va répondre vers l’axe du volant ; celui-ci porte un bras ayant 
une cheville fixée sur un de ses côtés : c’est cette cheville que 
la détente doit arrêter aussitôt que le marteau a frappé le dernier 
des coups mesurés par la roue de compte; ce qui s’opère de la 
manière suivante. Lorsque le bras à talon de la détente appuie 
sur le bord de la roue de compte, le bout du second bras de la 
détente laisse passer la cheville du volant ; et cela a lieu pen- 
dant tout l’intervalle qui sépare les entailles : mais aussitôt que 
la roue de compte présente au talon une de ses entailles , 
celui-ci y descend , et aussitôt le second bras se présente à la 
cheville du volant, et l’arrête au moment où le dernier coup du 
marteau a été frappé pour l’heure actuelle. Il reste à expliquer 
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comment la sonnerie est mise en jeu à ia fin de chaque heure 
révolue , et comment on donne la liberté au rouage de tourner, 
et au marteau de frapper. . 

Dans les anciennes horloges à roues et à balancier , la roue 
qui porte le poids fait sa révolution en une heure. ( Celle-ci 
sert à conduire les roues de cadran , c’est-à-dire , à conduire une 
autre roue portant un pignon qui fait faire un tour en douze 
heures à la roue qui porte l’aiguille des heures. ) Cette roue , 
que porte la grande roue du mouvement , porte une cheville 
qui correspond à un troisième bras de la détente ; c’est ce bras 
qui , étant élevé à chaque heure par la cheville dont nous venons 
de parler, donne au rouage de la sonnerie la liberté de tourner, 
et au marteau celle de frapper , à chaque heure , le nombre de 
coups divisé par la roue de compte , et indiqué par le cadran. 

, Telle est en gros l’idée que l'on peut se former du mécha- 
nisme des anciennes sonneries. On ne tarda pas à faire sonner 
à ces machines, la demi -heure, et par un seul coup; et cette 
sonnerie de la demie est encore en usage de nos jours : mais 
nous pensons que cette addition est très-inutile ; car , à moins 
de voir le cadran, on ne peut savoir à quelle heure cette demie 
appartient ; il seroit bien préférable de faire sonner une seconde 
fois l’heure à la demie , c’est-à-dire , de faire répéter l’heure 
avec un double coup ( à la fin de l’heure sonnée ) pour avertir 
que c’est la demie et pour la distinguer de l’heure. 

On ajouta, par la suite , aux anciennes horloges, un rouage 
particulier pour faire sonner les quarts d’heure; et nous croyons 
cette addition aussi inutile que celle de la demie , et par les 
raisons que nous venons d’exposer. 



II. 

Invention du Ré- 
veille-matin* 



Ce ne fut pas assez pour l’homme d’avoir inventé l’horloge, 
cet instrument précieux , qui , en mesurant le temps , et le 
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marquant sur le cadran, règle les momens de la vie, multiplie 
nos travaux en employant utilement tous les instans du jour; 
il voulut que le temps lui fût annoncé, lors même qu’il ne 
pouvoit voir le cadran ; et il inventa la sonnerie des heures : 
il voulut plus ; il voulut avoir l’heure lors même qu’il éloit 
plongé dans le plus profond sommeil ; il chercha un instru- 
ment assez puissant pour interrompre son sommeil à un instant 
de la nuit où des circonstances pressantes l'obiigeoient de re- 
prendre la suite de ses affaires : il inventa cette méchanique 
qu’il appella Réveille-matin , instrument dont l’utilité répond 
si bien à celle de l’horloge même. C’est à l’aide de cet instrument 
que le voyageur abrège sa course ; que le médecin arrive à 
l’instant propice pour administrer le remède qui préserve le 
malade d’un accident funeste : c’est par son secours que le 
général prévient l'attaque de son ennemi ; ce fut aussi à l’aide 
de cet instrument que dans les monastères le Sacristain ne fut 
plus obligé de veiller la nuit pour avertir les Religieux de 
l’heure de l’office ; il est même vraisemblable que ce fut le 
premier but et le premier usage du réveille-matin : enfin, il est 
peu de circonstances de la vie où l’horloge à réveille-matin 
ne soit utile. 

Le réveille-matin est une méchanique adaptée à l’horloge, 
et disposée de sorte qu’à une heure quelconque donnée, un 
double marteau frappe sur une cloche par un mouvement 
précipité et continu , en faisant un assez grand bruit pour 
interrompre, tout-à-coup, le sommeil le plus profond de la 
personne auprès de laquelle l'horloge est placée. 

Le réveille-matin fut, sans doute, d’abord inventé, comme nous 
venons de le dire, pour l’usage des monastères : voici comment 
le P. Alexandre rend compte de cet usage, et la description 
qu’il donne du réveil dans son Traité des horloges , page 1^. 2. 
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« Le réveil qu’on met aux horloges de gros volume, est 
pour la commodité des communautés régulières , pour réveiller 
pendant la nuit. Le tout ne consiste qu’à faire des trous taraudés 
sur la roue de cadran , aux endroits qu’on a besoin , dans les- 
quels on met des chevilles à vis , afin de pouvoir les changer 
selon les occasions. Ces chevilles rencontrent une bascule [ou 
détente ] qui , par le moyen d’un fil d’archal et des renvois , a 
communication dans le dortoir : cette bascule tire le fil d’archal 
au bout duquel est attaché un poids ; et quand la bascule 
échappe de dessus la cheville , le poids tombe et fait détendre 
le réveil. 

» Le réveil en lui - même est composé d’une roue de 
rencontre, et d’un arbre qui a des palettes et qui est posé 
verticalement; au bout de cet arbre sont deux marteaux posés 
horizontalement, lesquels, parleur mouvement réciproque, frap- 
pent dans un timbre qui est au-dessus. Sur l’arbre de la roue 
de rencontre , il y a une poulie creusée où entre la corde à 
laquelle est attaché un poids qui fait tourner la roue de ren- 
contre ; il y a un cliquet qui arrête cette poulie quand on 
remonte le poids. » 

Cet usage du reveiile- matin fut bientôt répandu, à cause 
de sa grande utilité ; dans la suite , on l’ajouta aux horloges 
d’appartement; et peu après l’invention des horloges portatives, 
il fut adapté aux montres , et toujours avec le même mécha- 
nisme , dont nous donnerons la description et les figures. 

III. Les premières horloges à balancier étoient d’un trop grand 

Horloges d ap- vo | ume ( pour pouvoir être bien exécutées; d’ailleurs, dans cet 

tentent. , 

ancien temps , les arts étant dans leur enfance, la main-d œuvre 
étoit aussi grossière que les machines mêmes : et il a dû s’écouler 
bien du temps avant de perfectionner la main-d’œuvre, de 

manière 
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manière à pouvoir réduire le volume des horloges ; en sorte 
que l’on n’avoit alors, pour mesurer le temps, que les horloges 
publiques placées dans les clochers : mais enfin , l’art s’étant 
perfectionné , on construisit des horloges plus petites et propres 
à être placées dans les appartemens à l’usage des particuliers. 
C’étoit déjà un pas fait vers la perfection , au moins de la 
main-d’œuvre ; car la construction resta la même que celle des 
grandes horloges. La seule différence qui a pu exister , c’est que 
le balancier , au lieu d’être horizontal , et suspendu par un 
cordon , devint vertical , et que le pivot placé vers le balancier 
fut formé en couteau pour diminuer le frottement. Dans cette 
disposition , la roue de rencontre devint horizontale , et par 
conséquent son axe vertical. La force motrice de ces horloges 
étoit un poids de même que dans celles de clocher. 



Ce fut déjà un degré de perfection que l’art de la mesure du 
temps acquit , lorsqué l’on fut parvenu à réduire le volume des 
grandes horloges pour les placer dans les appartemens ; et alors 
ces machines devinrent moins rares , et à mesure aussi la main- 
d’œuvre se perfectionna. Ce fut sans doute après ces premiers 
degrés ajoutés à l’art des horloges , que l’on osa tenter de construire 
de nouvelles machines propres à être placées dans la poche et 
portées marchant : et celui-là le premier qui en eut la pensée , fit 
une entreprise très -hardie , et qui exigeoit beaucoup de sagacité. 
En effet, comment imaginer qu’une machine qui ne peut avoir 
qu’un foible mouvement qui doit être continu pour mesurer le 
temps , pût être exposée , sans s’arrêter et sans altérer la justesse 
de sa marche, à toutes les agitations irrégulières, à toutes les 
sortes de positions que la personne qui la porte lui fait éprouver ï 
Cet artiste conçut d’abord que le régulateur des grandes hor- 
loges , le balancier , pouvoit être employé dans cette nouvelle 
Tome 1. K 



IV. 

Invention des 
Horloges portative# 
appelées montres. 
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machine : il eut assez de génie pour apercevoir , pour deviner 
une propriété importante du balancier , celle de conserver son 
mouvement dans les diverses positions horizontales, verticales 
ou inclinées , auxquelles il devoit être exposé. Il dut également 
concevoir que pour conserver son mouvement dans les diverses 
agitations , le balancier devoit être petit et léger , et avoir une 
grande vitesse. Il obtint cette dernière propriété, en faisant battre 
au balancier un beaucoup plus grand nombre de vibrations, que 
ne faisoit celui des horloges de chambre même, qui en faisoient 
déjà un plus grand nombre que celui des grandes horloges. 

Tels sont, en abrégé , les raisonnemens que ce premier auteur 
des horloges portatives a dû faire. Mais il ne suffisoit pas d’avoir 
créé son régulateur ; il restoit une difficulté bien plus importante 
encore , le moyen de la faire marcher , étant portée dans la 
poche, et dans toutes sortes de positions ; car il est aisé de sentir 
que le poids moteur des grandes horloges ne pouvoit être 
employé dans une telle machine : il a donc fallu que ce premier 
auteur créât une nouvelle puissance motrice ; et il inventa le 
ressort * , qui , plié en spirale . et resserré dans un tambour , 



* On croit que le» Ancien» ont eu 
connoissancc du ressort. Vitruve , dan» 
son Architecture, hiv. X, Chap. t , parle 
d’un instrument appelé Anisocycle. 
Perrault suppose que c’est le ressort 
spiral ; voici ce qu’il en dit dans sa 
traduction de Vitruve , page 1 72, note 2 : 
es On ne sait point certainement quel 
est cet instrument. Budèe et Jumelle, 
ne savent que la signification littérale 
de son nom , qui signifie des cercles 
inégaux. Barbaro dit que les cheveux 
bouclés font les anisocyclcs ; ce qui est 
vrai, supposé que les boucles sont iné- 
gales , comme elles seroient si elles 



étoient tournées par le fer chaud fait 
en cône. Bal Jus croit que cette machine 
qui jette des flèches par le moyen d'un 
ressort tourné en vis et enfermé dans 
un canal , est l’anisocycle ; mais les 
cercles de ce fil qui est entortillé comme 
de la cannetille ne sont point inégaux. 
II y auroit plus d'apparence que l'aniso- 
cycle seroit cette sorte de ressort qui 
est fait d’une lame ou d’un fil d’acier , 
qui est tourné , non en vis, maisen ligne 
spirale sur un même plan , comme est 
le ressort de nos montres portatives où 
les cercles du milieu sont plus petits 
que ceux du dehors. » 
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conserve cependant une puissance assez grande et assez durable 
pour faire marcher l’horloge pendant 24 heures au moins. 

Or , le ressort , par sa nature, agit avec la meme puissance , 
quelle que soit la position et l'agitation de la pièce qui le porte. 

Mais on a vu que le balancier avoit aussi la même propriété ; 
d’où il suit que cette petite horloge put devenir portative. 

Mais, nous le répétons, l’auteur qui le premier en a tenté la 
construction , ne pouvoit être qu’un homme de génie ; et l’on 
peut dire qu’il créa une des merveilles de l’art de la mesure 
du temps. 

L’auteur de cette première horloge portative employa pour 
le mouvement de cette machine , la même construction déjà 
admise dans les grandes horloges , et sur-tout dans celles d’appar- 
tement , c’est-à-dire qu’il fit usage du même rouage et du 
même échappement , celui à roue de rencontre , le seul alors 
connu. Le balancier fut , comme dans les horloges d’apparte- 
ment , placé parallèlement aux platines ; en sorte que l’horloge 
étant suspendue, le balancier étoit vertical; il étoit horizontal, 
lorsque l’horloge étoit posée à plat sur une table : mais le pivot 
du côté du balancier devint rond et non angulaire , de même 
que celui de l’autre pivot de l’axe , puisque le balancier ne 
devoit pas avoir de position fixe. 

Pour empêcher que l’horloge, étant portée, ne pût s’arrêter, 
ce premier auteur conçut qu’il étoit nécessaire de donner une 
assez grande puissance à son moteur, pour que le balancier 
étant arrêté, cette force motrice pût lui rendre le mouvement. 

Lorsque la première horloge portative fut exécutée , l’auteur Cctte prcm ;. re 
de cette belle invention ne dut pas tarder à observer que , dans Horloge portative, 
le cours de vingt-quatre heures , elle faisoit des variations con- 
sidérables ; il vit que, lorsque le ressort étoit monté au haut , ressort. 

K a 
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l'horloge avançoit beaucoup plus que lorsqu’il étoit au bas de 
sa course : variation qu’il ne put attribuer qu’à l’inégalité de la 
force du ressort , inégalité qu’il étoit d’ailleurs aisé de reconnoître, 
même en remontant l’horloge; car la force du ressort augmente 
très-sensiblement, et au point, qu’étant monté au haut, sa force 
devient à-peu-près double de ce qu’elle étoit à la fin de sa course. 
II fut facile à ce premier auteur de reconnoître les variations de 
sa montre, en comparant sa marche à celle d’une horloge de 
chambre , laquelle , étant à poids , n’éprouvoit pas les memes 
variations : sans doute ce môme artiste chercha les moyens 
propres à égaliser la force motrice de son horloge ; mais il est à 
croire qu’il ne put complètement réussir , et que ce fut long- 
temps après lui qu’on y parvint. L’invention du ressort spiral , 
moteur des horloges portatives, paroît avoir été faite au plus 
tard vers le commencement du xvi. c siècle. 

11 paroît même que dans ce temps , le ressort avoit déjà la 
forme spirale qu’il a conservée * , qu’il étoit , comme il l'est 
actuellement , enfermé dans un tambour ou barillet ; que son 
extrémité extérieure étoit attachée à ce tambour , et l’intérieure 
à un arbre autour duquel il se développoit , entraînant et faisant 
tourner avec lui ce tambour autour de son arbre, et par ce 
moyen , les roues ; l’arbre restant fixe , comme cela s’exécute 
encore actuellement. 

Les montres que l’on avoit à la cour du temps de Charles 
IX et de Henri 111 , prouvent ce que j’avance. 11 s’en trouve de 
ce temps-là qui sont fort bien travaillées, et de toutes grandeurs, 
petites , plates , en forme de gland , de coquille , et dans des 
bagues; d’autres qui sont construites pour aller long-temps. 
M. Derh a m dit qu’il en a vu une qui avoit appartenu à 
Henri V 1 II , qui alioit pendant une semaine. Cependant, dit 
* Êtrennes chronométriques ; par M. Pierre le Roy. 1764., page 63. 



Digitized by Google 



Chap. V. INVENT. DE LA SONNERIE , DES MONTRES , &C. 77 
M. le Roy, on s’aperçut bientôt que l’action du ressort étant 
beaucoup plus grande dans le haut de sa tension que sur la fin , 
il en résultoit de grandes variations dans la montre : on y remédia 
par une méchanique appelée stock freed *, c’est-à-dire, par une 
espèce de courbe au moyen de laquelle le grand ressort de barillet 
remontoit un ressort droit , qui s’opposoit à son action lorsqu'il 
étoit au haut de sa bande , et augmentoit son action , lorsque 
ce ressort, étant vers le bas, agissoit plus foiblement. Ce moyen, 
fort ingénieux , précéda l’invention de la fusée , et donna peut- 
être l’idée de cette belle invention , qui , selon l’expression de 
M. le Roy, est une des plus belles inventions de l’esprit humain. 



Après diverses tentatives faites pour rendre la puissance 
motrice du ressort égaie sur le rouage de l’horloge portative, un Fu ^ m cha . 
artiste savant et ingénieux inventa la fusée , méchanique qui infiniment utile qui 
donne au ressort moteur une action aussi uniforme que l’est ^ a,e l '* clion du 

ressort à celle du 
poids moteur. 

Pour comprendre l’effet de ce méchanisme , il faut savoir 
qu’ici le ressort moteur n’agit plus immédiatement sur la pre- 
mière roue du mouvement de l’horloge , mais qu’il le fait par 
l’entremise de la fusée, qui est elle-même placée sur cette 
première roue. 

La Fusée est une espèce de cône tronqué , figuré à-peu-près 
comme une cloche : le contour de la fusée est cannelé , ou 
formé d’une petite rainure allant en spirale de la base au 
sommet : cette rainure sert à contenir une corde à boyau , dont 
un bout est attaché à la base de la fusée ; l’autre bout de la 



celle du poids. 



VI. 

Invention de la 



* Ce nom , qui est allemand , pourroit 
servir à prouver que cette invention , et 
peut-être celle des montres, est due aux 
artistes allemands ; on sait d’ailleurs 



que l’opinion la plus générale est que 
l’invention des anciennes horloges a 
eu lieu chez eux. 
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même corde est attaché au barillet ou tambour qui contient 
le ressort. Lors donc que l’on remonte l’horloge , la corde qui 
entouroit le tambour , s’enveloppe autour de la fusée , et le 
ressort se bande ; et de sorte qu’étant tout au haut , et la corde 
arrivée au sommet de la fusée, le ressort tire avec sa plus 
grande force , et alors aussi la corde agit sur le plus petit dia- 
mètre de la fusée : mais à mesure que l’horloge marche , la 
force du ressort va en diminuant , tandis qu’au contraire les 
diamètres de la fusée vont en augmentant , et dans le même 
rapport que les forces du ressort vont en diminuant ; en sorte 
qu’il arrive (lorsqu’on a donné à la fusée la forme convenable) 
que , quoique la force du ressort soit inégale , cependant , au 
moyen de la fusée , il ne transmet au rouage , et par conséquent 
au régulateur , qu’une force toujours égale , et pareille à celle 
que l’on obtient par le poids moteur même. 

Nous avons rapporté ci-devant les plus importantes décou- 
vertes qui ont été faites pour mesurer le temps par les horloges 
à roues , réglées par l’échappement et le balancier. On a vu 
également l’invention de la sonnerie, du réveille-matin, et celle 
des horloges portatives. Ces diverses inventions forment le fon- 
dement de l’art de l’Horlogerie. 

L’Horlogerie dès -lors enrichie de ces précieuses découvertes, 
et qui même aujourd’hui n’ont rien perdu de leur prix , des 
artistes habiles travaillèrent à l’enrichir encore par des re- 
cherches propres à imiter les lumières acquises par l’Astronomie. 
On imita les mouvemens du Soleil et de la Lune ; on fit marquer 
à ces machines , les jours du mois et de la semaine , les mois 
de l’année , le lieu du Soleil , &c. 

O11 ne peut pas assigner bien positivement l'époque de l’in- 
vention des horloges portatives , la dernière de celles que nous 
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venons de rapporter : mais cette invention doit avoir eu lieu au 
plus tard au commencement du xvi.' siècle; et ce qui le prouve, 
c’est qu’en i $ 44 l’Horlogerie étoit déjà établie en corps de 
communauté , comme on le voit par les statuts des maîtres hor- 
logers de Paris. 

Statuts de 1 y 4.4 , art. X , donnés par François J." — « Nuis , 
de quelques états qu’ils soient , s’ils ne sont reçus maîtres , ne 
pourront faire ni faire faire horloges, réveille-matins, montres, 
grosses ni menues , ni autre ouvrage dudit métier d’horloger, 
dedans ladite ville , cité et banlieue de Paris , sur peine de 
confiscation desdits ouvrages et d’amende arbitraire. » 

La figure 3 , planche II , représente le rouage de la sonnerie 
telle qu’elle étoit adaptée aux anciennes horloges. A , B sont les 
platines ou barres de fer du châssis qui, avec les montans C, D, 
forment le châssis rectangle ou cage de la sonnerie. 

Le poids F, suspendu à la corde qui s’enveloppe sur le tam- 
bour G, est le moteur de la sonnerie : ce tambour ou cylindre 
porte, comme celui de l’horloge, figure /, un rochet qui fait 
encliquetage avec la roue H pour le remontage du poids ; ce 
poids se remonte de même avec une manivelle qui entre sur le 
carré porté par l’axe du pignon à lanterne a , qui engrène dans 
la roue de remontoir I , portée par le tambour G» 

La roue H porte huit chevilles b c, &c. qui servent à élever le 
marteau qui doit frapper sur la cloche : l’un et l’autre ne sont 
pas représentés ici ; mais il est facile d’y suppléer en concevant 
un axe mis en cage , lequel porte un bras qui répond aux che- 
villes, et un second bras auquel est attaché un fil de fer qui 
élève le marteau placé auprès de la cloche, placée elle -même 
au haut du clocher. 

La roue dentée H engrène dans le pignon à lanterne d, fixé sur 



VIII. 

Explication abré- 
gée de la sonnerie 
des anciennes Hor- 
loges. 
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l’arbre de la seconde roue K : celle-ci , egalement dentée, engrène 
dans le pignon à lanterne e, dont le pivot prolongé de l’arbre 
porte le volant L : ce volant est le régulateur ou modérateur 
du rouage de la sonnerie, au moyen de ses deux ailes longues 
et larges, lesquelles, éprouvant beaucoup de résistance de l’air, 
ralentissent la vitesse du mouvement des roues , et règlent l’in- 
tervalle qu’il doit y avoir entre chaque coup de marteau. 

Pour régler le nombre de coups que l’horloge doit frapper 
à chaque heure, cela est produit de la manière suivante. Le 
pivot de l’arbre de la première roue H est prolongé en dehors 
du châssis B : ce pivot porte le pignon f de S dents, lequel 
engrène dans la roue M, qui porte 78 dents : de cette .manière 
cette roue fait un tour pendant que le marteau a frappé 78 coups, 
c’est-à-dire, autant d’heures que la sonnerie doit frapper de 
coups en 1 2 heures. Sur la roue M est fixée une roue N portant 
1 2 entailles placées en intervalles inégaux , selon le nombre 
des heures 1,2, 3,4, &c., comme on le voit en N .fig. + 
C’est cette dernière roue, qu’on appelle roue de compte, qui règle 
le nombre des coups que la sonnerie doit frapper à chaque 
heure. Sur la circonférence de la roue de compte N , doit 
appuyer le bras d’une détente qui n’est pas représentée ici ; ce 
bras porte un talon qui, appuyant sur le bord uni de la roue 
de compte , écarte un second bras de la détente , lequel 
correspond à la cheville g fixée sur le bras O porté par l’arbre 
du volant : tant que ce second bras de la détente est éloigné 
de la cheville le rouage de la sonnerie tourne, et le marteau 

frappe ; mais aussitôt que la roue de compte présente une de ses 
entailles au talon du premier bras de la détente , ce talon entre 
dans l’entaille ; le second bras de la même détente se présente 
à la cheville g , ce qui arrête tout de suite la sonnerie. Mais 
alors le marteau a frappé le nombre de coups correspondant 

à 
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à l’heure actuelle , marquée par l’aiguille de l’horloge sur le 
cadran. 

11 reste maintenant à expliquer comment , lorsque l’heure est 
écoulée , la sonnerie est de nouveau mise en action. C’est 
l’office d’un troisième bras de la détente, lequel correspond 
à une roue du mouvement de l’horloge, celle NN, fig. 2, qui 
fait son tour en iz heures, et porte l’aiguille des heures. Cette 
roue porte 12 chevilles; à chaque heure écoulée, une de ces 
chevilles élève le troisième bras de la détente, ce qui dégage le 
volant, lequel est aussitôt mis en mouvement par l’action du poids 
moteur , et les chevilles de la première roue élevant le marteau , 
lui font frapper autant de coups que l’aiguille marque d’heures 
sur le cadran. 

L’explication que nous venons de donner des effets et offices 
de la sonnerie , suffisant pour donner une notion de ce mé- 
chanisme, nous renvoyons, pour de plus grands détails, à la 
description que l’on trouvera Chapitre XIII, et aux dessins d’une 
Horloge publique, telle qu’on l’a perfectionnée de nos jours, 
représentée planche VIII. 

La fi g. j, planche III, représente en profil l’horloge à réveil , 
qui marque en même temps les heures, les minutes et les secondes. 
La fig. 2 montre les cadrans de cette machine vue de face. Le 
petit cadran A est celui du réveil : le grand cadran concentrique 
au petit , est celui des heures et des minutes ; et le cadran B est 
celui des secondes. 

Le rouage du mouvement , fig. 1, est composé de quatre 
roues , contenues dans la cage C D. H est la grande roue qui 
porte sur son arbre une poulie , dont le fond est hérissé de 
pointes servant à entrer dans le tissu de la corde portant le 
poids moteur F et le contre- poids G. Cette poulie porte le 
Tome i. l 



IX. 

Explication des 
figures qui repré- 
sentent le Réveille- 
matin. 
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rochet d’encliquetage ; de sorte que quand on tire le contre- 
poids , on remonte le poids F. 

La première roue H fait sa révolution en une heure : son axe, 
qui est aussi celui de la poulie , porte le pivot prolongé b en 
dehors de la platine C. Ce pivot porte un canon , sur le bout 
duquel est ajustée l’aiguille des minutes. Sur ce même canon , 
est rivée la roue c , laquelle engrène dans la roue d , de mêmes 
diamètre et nombre de dents : l’axe de la roue d porte le pignon e , 
qui engrène dans la roue// celle-ci fait un tour en x 2 heures, et 
son canon porte l’aiguille des heures. 

La roue H , qui a 6 4 dents , engrène dans le pignon g qui en 
a 8. L’axe de ce pignon porte la roue I , de 60 dents ; celle-ci 
engrène dans le pignon h, lequel fait 60 tours pour un de la 
roue H : il fait donc un tour par minute ; et l’aiguille i , portée 
par le pivot prolongé de l’axe h , marque les secondes sur le 
cadran B , fg. 2. 

L’axe du pignon de secondes h , porte la roue de champ K , qui a 
48 dents; elle engrène dans le pignon k, de 1 2 dents. L’axe de ce 
pignon porte la roue de rencontre ou à couronne L , de 1 j dents. 
Cette roue fait échappement avec les palettes /, m , portées par 
l’axe du balancier MM , qui est le régulateur de cette machine. 

A chaque révolution de la roue de rencontre L, le balancier 
fait 2 fois 15 vibrations, c’est-à-dire, 30; et cette roue fait 
4 tours pour un de la roue de secondes. Ainsi le balancier 
fait 1 20 vibrations par minute, et 7,200 par heure. Chacune de 
ses vibrations est donc de demi-seconde de temps : l’aiguille des 
secondes fait donc deux battemens par seconde. 

Le méchanisme du réveil, qui est très -simple, est contenu 
dans la seconde cage NO, assemblée avec celle qui renferme 
le rouage de l’horloge. 

La roue à couronne P , ou d’échappement , porte sur son axe 
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la poulie Q entourée de la corde qui soutient le poids R moteur 
du réveil , et son contre-poids S. Cette poulie fait encliquetage 
avec celle P pour le remontage du poids. 

Les dents de la roue P font échappement avec les palettes n ù 
formées sur l’axe vertical T V , dont le bras coudé p p q q 
forme en x le marteau du réveil. Ce marteau, en forme de 
cylindre, porte deux bouts x qui frappent alternativement sur 
les bords intérieurs d’une cloche qui n’est pas ici représentée. 

La roue de réveil P porte à sa circonférence une cheville 
qui sert à arrêter le réveil, après que l’on a remonté le poids. 

Cet arrêt se fait au moyen du bras p de la détente p q r, mise en 
cage avec la platine du cadran et celle O du réveil. 

Pour faire détendre le réveil , on a placé sur le canon de la 
roue des heures un autre canon qui porte le cadran du réveil t, 
et un contre -ressort s sur lequel est fixée une cheville qui sert 
à élever le bras r de la détente r q p ; de sorte que le bras p 
s’écarte de la roue P, et dégage la cheville qu’elle porte : le 
réveil part et sonne précipitamment , &c. 

Pour que le réveil parte à l’heure précise où l’on veut être 
éveillé, il ne faut que faire tourner le cadran de réveil A , fig. 2, 
de sorte que le chiffre de l’heure donnée soit placé sous le 
petit bout v de l’aiguille des heures. Si l’on veut qu’il sonne 
à quatre heures et demie, on place le cadran comme on le 
voit , jig. 2 , entre les chiffres 4 et 5 , &c. 

Pour rendre portatives les anciennes horloges, il ne suffisoit x - 

pas d’en réduire le volume ; il falloit également que le balancier ^1°'^^- 

régulateur de ces machines fût rendu parfaitement d’équilibre , lentent l* première 

afin que ses vibrations se fissent de la même manière dans toutes Hor, °g eciuMon,ri: 
1 1 # 4 portative, 

les positions que la nouvelle horloge pouvoit éprouver ; et il 

falloit aussi que ces vibrations fussent beaucoup plus promptes, 

L . 
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afin de n’être pas susceptibles des agitations. Mais ces diverses 
corrections ne suffisoient pas encore. Il étoit absolument indis- 
pensable de créer une nouvelle manière de force motrice; car 
le poids moteur ne pou voit plus être employé. L’auteur de la 
première horloge portative imagina heureusement de substituer 
au poids, l'action d’un ressort : et cet auteur, quel qu’il soit, 
fut le véritable inventeur des horloges portatives qu’on appelle 
improprement montres. 

Ce nouveau moteur est une invention précieuse , qui est 
devenue de la plus haute importance de nos jours, puisque nous 
lui devons les grands succès des horloges à longitudes. 

Le ressort employé pour moteur des horloges portatives est 
une longue lame d’acier trempé et pliée en spirale. Ce ressort 
est vu, I? g. 3 , planche III, dans son état naturel, avant d’être 
placé dans le tambour et adapté à l’horloge. 

La figure 4 représente l’horloge ancienne portative vue en plan, 
et la figure y la représente vue de profil. A est un tambour appelé 
barillet , qui sert à recevoir le ressort spiral moteur de cette 
horloge. Pour introduire le ressort dans son tambour, on se sert 
d’un arbre rond portant un crochet qui agit sur le bout intérieur 
du ressort , lequel porte une ouverture pareille à celle du bout 
extérieur a , fig. 3. En tournant cet arbre, les spires du ressort 
se resserrent de manière à entrer dans le tambour ; et de sorte 
que le bout extérieur du ressort s’accroche à un crochet porté 
par l’intérieur de ce tambour. De cette manière, on concevra 
aisément comment l’action du ressort entraîne le tambour. 

Le tambour A , fig. y, roule sur l’arbre b c , placé dans la cage 
de l’horloge. Cet arbre porte un crochet qui s’accroche à l'ou- 
verture intérieure du ressort moteur ; de sorte qu’en faisant 
tourner cet arbre, on bande le ressort. Pour cet effet, l’arbre 
a b porte en dehors de la platine B un pivot prolongé dont 
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la partie excédante à la platine est formée en carré ; sur ce 
carré entre un rochet d’encliquetage sur lequel agit un cliquet 
et un ressort pour arrêter l’action intérieure du ressort qui alors 
agit uniquement sur le barillet. L’autre bout d de l’arbre du 
tambour porte également un carré sur lequel on fait entrer 
la clef pour rebander le ressort lorsque toute son action est 
épuisée. 

Sur le tambour A, jig. j , dans lequel le ressort moteur est 
placé , est fixée la roue dentée qui engrène dans le pignon a ; 
l’axe de ce pignon porte la roue dentée D : celle-ci engrène 
dans le pignon e ; son axe porte la roue de champ E , laquelle 
engrène dans le pignon/ de la roue à couronne F. La roue F fait 
échappement avec les palettes g , h portées par l’axe du balan- 
cier G, régulateur de cette machine. 

La roue de barillet ou de tambour C fait une révolution en 
quatre heures ; elle est fixée sur un canon qui roule sur l’arbre 
du tambour. Ce canon prolongé en dehors de la platine H , 
porte la petite roue I, jig. cette roue engrène dans la 
roue K, qui fait une révolution en douze heures. C’est l'axe 
de cette roue qui porte l’aiguille L, qui marque les heures sur 
le cadran porté par la platine H. 
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CHAPITRE VI. 

Découverte du Pendule par Galilée. — Premier usage 
du Pendule simple dans les observations astronomiques. 

T ,f. balancier fut, pendant très-long-temps, le seul régulateur 
connu et propre à diviser le temps. Ce ne fut qu’à la fin du xvi.* 
siècle ou au commencement du xvn. e , que l’on découvrit un 
nouveau principe de régularité , celui du pendule \ Cette décou- 
verte précieuse appartient à Galilée, célèbre philosophe , et 
mathématicien du Duc de Florence. 

Galilée , fils de Vincent Galilée , né à Pise en i 564, 
n’est pas seulement célèbre pour avoir été victime de l’ignorance 
et du fanatisme , en soutenant le mouvement de la Terre; il le 
fut plus encore par ses belles découvertes mathématiques , celles 
de la chute accélérée des corps , du pendule , &c. 

« La chute accélérée des corps étoit un phénomène digne des 
méditations de Galilée : ces corps tombent, parce qu’ils sont 
pesans. Galilée considéra la pesanteur comme une force atta- 
chée aux corps , comme une force continuellement agissante ; il 
y trouva la cause de l’accélération b . 

» Mais cette découverte importante n’auroit peut-être pas été 
faite, sans une autre découverte qui fut présentée par le hasard; 
c’est celle de la mesure du temps par le pendule. Dans l’étendue 
des petits espaces que l’homme peut faire parcourir, la chute des 

en mouvement , sert donc à mesurer des 
portions du temps ; mais la résistance 
que l'air oppose au corps , et celle du 
fil qui le suspend , font bientôt cesser 
son mouvement. 

k Hist. de l'Astr. rnod. T. 11 , p. 80 . 



* Le pendule est un corps pesant qui, 
étant suspendu à un fil et mis en mou- 
vement, va et revient continuellement 
sur lui-méme en faisant des oscillations 
ou vibrations dont la durée est sensi- 
blement la même. Le pendule, ainsi mis 
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corps ne se mesure point par des heures , ni par des minutes. Un 
corps tombant du sommet d’une tour , ou roulant sur des plans 
inclinés et façonnés exprès , n’emploie que des secondes , et en 
petit nombre. Nous doutons que les horloges les plus parfaites 
de ce temps , pussent marquer exactement ces petits intervalles 
de la durée. Il n’étoit pas nécessaire que ces intervalles fussent 
précisément d’une seconde ; il suffisoit qu’ils fussent égaux , et 
que l'on pût observer l’inégalité des espaces parcourus et corres- 
pondans. C’est le hasard sans doute qui nous présente ce tableau 
changeant et infiniment varié des faits et des circonstances; mais 
c’est le génie qui sait les voir et les distinguer dans la foule. 
Galilée considérait un jour les oscillations d’une lampe sus- 
pendue à une voûte. Ce spectacle, souvent renouvelé, étoit muet 
pour le reste des spectateurs. Gali lée y trouva un sujet de médi- 
tation : il s’aperçut que toutes les vibrations s’accomplissoient 
dans un temps sensiblement égal , quoique leur étendue diminuât 
continuellement, jusqu’à l’instant où le mouvement cesse , et où 
la lampe reste en repos dans la ligne verticale. Ce phénomène, 
qu’on nomme Y isochronisme du pendule, lui parut important et 
utile. 11 s’aperçut encore que , toutes choses égales d’ailleurs , 
les vibrations étoient d’autant plus lentes , que le pendule étoit 
plus long, que la lampe suspendue étoit plus éloignée du point 
de suspension. H se vit donc en possession d’un instrument propre 
à mesurer la durée; instrument qui donnoit des intervalles toujours 
sensiblement égaux , et des intervalles qu’on pouvoit augmenter ou 
diminuer à volonté , en rendant l’instrument ou le pendule plus 
long ou plus court. Nous ne doutons point que Galilée n’ait fait 
usage du pendule dans les belles expériences de la chute des corps: 
la durée égaie de ses vibrations lui servit de moyen et de degrés 
pour arriver à la connoissance des lois de leur accélération \ 

* Hist. de l’Astr. mod. Tora. II, page 8a. 
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» Voilà donc Galilée, et par lui l’espèce humaine , en 
possession de deux nouveaux organes ; l’un pour mesurer les pe- 
tites portions de la durée , les pas égaux du temps ; l’autre * pour 
rapprocher de lui et ramener à sa portée les choses qui échappent 
à son œil , ou par leur petitesse , ou par leur distance b . 



*• » Il y a une troisième branche de la théorie des mouvemens 

Premiers princi- .. , , , , 

P cs sur le pendule accélérés c , qui n est pas moins importante que la précédente 
simple, établis par (la chute des corps); c’est celle du mouvementdes pendules qui 
nous servent aujourd’hui si heureusement à mesurer le temps avec 
précision. Nous en devons encore la première idée à Galilée 
Doué dès sa plus tendre jeunesse de l’esprit d’observation , il avoit 
dès-lors observé leur isochronisme. Il avoit aussi déjà remarqué 
que deux pendules inégaux, mis en mouvement, faisoient, dans 
un même temps , des nombres de vibrations qui sont récipro- 
quement comme les racines carrées de leurs longueurs ; et il avoit 
appliqué cette vérité à mesurer la hauteur des voûtes d’église , 
en comparant le nombre des vibrations des lampes qui y sont 
suspendues , avec celui que faisoit , dans le même temps , un 
pendule d’une longueur connue. La raison de cet effet se déduit 
facilement de la théorie sur l’accélération des corps ; car , deux 
pendules inégaux qui décrivent des arcs semblables et fort petits, 
sont dans le cas de deux poids qui rouleroient le long de deux 
plans inégaux , mais semblablement inclinés. On démontre que 
les temps qu’ils emploîroient à les parcourir, seroient comme 
les racines des hauteurs. » 

Gal ilée a expliqué lui-même les divers usages du pendule 



•Le Télescope: le hasard l’avoit 
fait découvrir; il a été perfectionné par 
Galilée. Mist. de l’Astr. , mod. Tonie 
II , page 84.. 

*■ Hist. de l’Astr. mod. T. II , p. 85. 



c Dit l'auteur de V Histoire des Ma- 
thématiques i Tome II, page 268, à 
l’article Galilée. 

i Voyez VI ta di Galileo , del Signer 
Viviani. 

simple. 
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simple, dans un petit Traite 11 imprimé à Paris, en i 6357. En 
voici l’extrait. 



Dans l’avis qui est à la tête de cet ouvrage , il est observé j 1. 
qu’au moyen d’un pendule on peut connoître la hauteur dç Lea usages du pe«- 
la voûte d une egltse , sans la mesurer autrement que par le ljuél p „ Galilée. 
mouvement des lampes pendues auxdites voûtes ; car , ayant 
entre les mains un plomb et un fil long d’un pied , et obser- 
vant que ce fil fait cinq vibrations contre une vibration de 
la lampe , la distance de la voûte à la lampe est de vingt- 
cinq pieds. Si une vibration de la lampe est égale à dix 
vibrations du pendule d’un pied , la hauteur sera de cent pieds, 
qui est le carré des vibrations d’un pied. 

Dans le Chapitre I, Galilée donne l’idée de ce qu’il appelle 
Horloge physique : c’est un poids mis au bout d’un filet , et 
qui quelque longueur qu’on lui donne , fait un certain nombre 
de vibrations dans un temps déterminé , et ainsi mesure le 
temps. 

Au Chapitre II , il explique la manière du mouvement du 
pendule , dont la durée des vibrations ( ou plutôt du mouve- 
ment ) est continuellement diminuée par l’opposition de l’air , 
et qui vient enfin au repos. 

Chapitre 111 . De la construction du pendule, et du moyen 
de le faire aller moins vite , en raison donnée. Pour faire les 
vibrations d’un pendule plus lentes de la moitié ou doubles , il 
faut que le pendule soit quatre fois plus long , &c. 

Chapitre IV. Premier usage de cette horloge pour les lon- 
gitudes et les observations des éclipses : mais il faudroit compter 



* Intitulé L’usage du cadran ou 
de r Horloge physique universelle , par 
Galilée , Mathématicien du Duc de 

Tome i. 



Florence ; Paris, Rocolet , 1639,1/1-8.“ 
Voyez Traité du P. Alexandre , page 
296. 



M 
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les vibrations du pendule ; ce qui est d’une pratique très- 

difficile. 

Chapitre V. Second usage de l’horloge pour connoître les 
mouvemens naturels sur les plans perpendiculaires et sur les 
plans inclinés. 

Chapitre VI. Manière de comparer les chutes perpendiculaires 
avec les chutes obliques. 

Chapitre VII. Moyen de trouver combien un poids seroit 
descendu par une ligne droite vers le centre de la terre , tandis 
qu’il descend par un plan oblique incliné. 

Chapitre VIII. Comparaison des vitesses sur les plans diffé- 
remment inclinés. 

Chapitre IX. Deux problèmes sur la chute des corps pesans 
sur toutes sortes de plans. 

Chapitre X. Usage des horloges pour la médecine. 

Chapitre XI. Pour les astronomes. 

Chapitre XII. Pour les chasseurs. 

Chapitre XIII. Pour les arpenteurs. 

Chapitre XIV. Pour la musique. 

Chapitre XV. Pour les prédicateurs. 

Nous observerons qu’il pourra paroître aujourd’hui assez 
étonnant que Galilée , après avoir fait la précieuse «décou- 
verte du pendule , et en avoir si bien expliqué les propriétés 
et les divers usages , n’ait pas pensé à l’appliquer à l’horloge. 
Le pas nous paroît simple et facile. Il falloit prendre une des 
horloges à balancier, telles qu’elles existoient de son temps, en 
ôter le balancier , et substituer à sa place le pendule ( non pas 
simple , mais avec une verge ou fil de métal ) ; régler la longueur 
de ce nouveau régulateur sur le nombre de vibrations que faisoit 
le balancier : il ne l’a pas fait. Sans doute cette application ne 



Digitized by Google I 



Chap. VI. DÉCOUVERTE DU PENDULE. Jt 

lui étoit pas réservée : Galilée avoit assez de gloire, acquise 
par toutes ses autres découvertes. 

« Les Astronomes se sont servis du pendule simple, pour Ht, 
mesurer avec plus d’exactitude le temps de leurs observations , , Le pc " du,c s ' m ' 

1 1 pie employé dans 

avant même qu’on en eût fait J’application aux horloges. On i es Obwrvuiom 
croit que le fameux Tycho-Brahé l’a mis en usage : mais * 5tronom «t ucs • p Jr 

,o r» , , , • . . Riceioli , Lûnfrrenus, 

selon oturmius, Kiccioli a etc le premier qui se soit servi du y tn d t iin*\Kirçhtu 
pendule pour mesurer le temps: Langrenus, Vekdeun, 

Me rsenne, Kircher, et plusieurs autres, l’ont suivi en 
cela *. » 



Mouton, astronome, prêtre de Lyon, faisoit sans éclat 
des observations utiles b . En i 659 et 1 661 , il tenta de mesurer 
le diamètre du soleil. Les instrumens qui servoient à mesurer 
l’angle de ce diamètre, étoient susceptibles d’erreurs considérables. 
On faisoit alors peu d’usage du pendule et de son isochronisme 
reconnu par Galilée. La difficulté d’en compter les vibrations, 
et sur-tout celle de déterminer la durée de ces vibrations , en 
rendoit l’usage difficile. Hevelius l’employa cependant dans 
l’éclipse du Soleil du 1 1 août 1654, et se servit d’un pendule 
qui faisoit 39 vibrations par minute, et 2,340 par heure. 

Mouton employa le pendule plus ingénieusement : il conçut 
l’idée de mesurer le diamètre du Soleil , par le temps que son 
globe met à traverser le méridien. Mouton eut donc le nombre 
de minutes et de secondes de l’équateur, qui répondoit au nombre 
de vibrations du pendule. L’horloge à pendule 11e lui étoit pas 
connue c : il ne s’éleva point à l’idée d’un instrument qui devînt 



iv. 

Alouton $ astro- 
nome de Lyon # 
emploie le pendule 
simplcpotir mesurer 
le diamètre du So> 
Ici!. 



Heveluts fait usage 
du pendule simple 
dans l’éclipse du 
Soleil en « 654* 



* Traité des Horloges , de Derham, 
page 168. 

b Hist. de l’Astr. mod.; Tome II , 
P a S c *3 3- 



* Cette horloge ne fut bien connue 
qu’en 1673; la première qui paroit 
avoir été faite, est de 1658. 

M 2 
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une horloge perpétuelle , et une mesure de tous les momens 3 : 
maïs son industrie lui en procura un qui le mit à portée de faire 
une operation importante. 11 compta combien son pendule faisoit 
de vibrations pendant le passage du Soleil au méridien ; et il en 
conclut que le diamètre de cet astre , lorsqu’il est le plus loin 
de la terre , est de 31' 31 ou 32". La détermination étoit plus 
exacte que celle qui fut faite peu de temps après par Auzout 
et par Picard. M. de Lalande n’a pas trouvé plus d’une 
seconde à retrancher , quoiqu’il se servît d’un excellent micro- 
mètre objectif. C’est un grand mérite que celui de devancer 
ainsi son âge , et d’atteindre à une précision éloignée de plus d’un 
siècle. 

* Cet instrument , cette horloge 
rxistoit, il y avoit des siècles, dans 
l’horloge à balancier; mais elle dernan- 
doit à être perfectionnée comme elle 



l’a été dans le XVIII.* siècle , où sa 
justesse le dispute k celle de l’horloge à 
pendule même , conduite à sa plus rigou- 
reuse perfection. ( Note de l’éditeur.) 
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CHAPITRE VII. 

De l’ application du pendule à l’Horloge. Le pendule 
substitué au balancier est devenu, depuis cette époque, 
le régulateur des horloges fixes , celles Astronomiques, 
ire. — Invention de la cycloïde par HuygENS. 
— Utilité des horloges à pendule pour la Physique 
générale. C’est par leur secours qu’on a reconnu la 
véritable figure de la terre. Elles ont servi de nou- 
velles preuves au mouvement de rotation de notre 
globe. 

Depuis les inventions qui constituent les anciennes horloges 
à balancier dans le xiv. e siècle, les premières dont on ait eu 
connoissance ; l’invention des horloges portatives ou montres , 
faite vers le xv. e siècle ; l’application du pendule à l’horloge vers 
le milieu du xvii. e siècle, forme une époque importante dans 
l’art de l’horlogerie. C’est de cette époque que commence cette 
perfection qui de nos jours a été portée à un si haut degré : 
et, il faut en convenir, cette extrême perfection consiste autant 
dans celle que la main-d’œuvre a acquise, que dans les inven- 
tions ajoutées à celles des Anciens ; et, nous le répétons ici, 
les anciennes inventions sont encore la base de toutes nos 
horloges actuelles. Mais , pour revenir au pendule , plus cette 
application est importante, et plus il est nécessaire de fixer ce 
qui appartient véritablement à son auteur , ce qui est dû aux 
premiers inventeurs des horloges à balancier, et enfin de tracer 
également ce que l’application elle-même a procuré de justesse, 
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de ce quelle a acquis des auteurs qui ont perfectionne les horloges 
à pendule depuis cette première application. Nous devons d’au- 
tant plus insister sur la nécessité de cette espèce d'analyse, que 
les historiens qui ont rendu compte de l’application du pendule 
à l’horloge, ont toujours confondu ces trois choses : les inventions 
anciennes, l’ application elle-même, et les perfections ajoutées. 

Avant de rechercher quel est le véritable auteur de l’application 
du pendule, il est nécessaire de rappeler ici quel étoit l’état de 
l’horlogerie à l’époque où cette application paroît avoir eu lieu ; 
c’est par-là seulement que l’on pourra fixer le degré de mérite 
qui doit être accordé à cet auteur. 

On croit communément que l’application du pendule aux 
horloges a été faite vers le milieu du dix-septième siècle. Or, à 
cette époque il y avoit plus de cent ans que toutes les inventions 
importantes qui constituent les horloges, avaient été faites : car, 
long-temps avant le milieu du quatorzième siècle, on étoit en 
possession des horloges à roues réglées par un balancier dont les 
vibrations étoient produites par l’échappement. Ce balancier étoit 
suspendu par un fil ou petit cordon ; ces horloges étoient mises en 
mouvement par un poids * ; on avoit , dès ces premiers temps , 
des horloges qui marquoient les heures, les minutes , les secondes 
et parties de seconde, et par conséquent les plus petites portions 
de la durée b . Dès i 544 on avoit des horloges d’appartement 
à sonnerie et à réveille-matin. L’invention des horloges porta- 
tives ou montres devoit , à cette époque , être ancienne c . 
Ces montres avoient pour moteur un ressort spiral réglé par une 
fusée ; elles marquoient les minutes : le régulateur étoit le balan- 
cier, réglé par l’échappement à roue de rencontre. ... le premier 
connu, celui des anciennes horloges. 

* Voyt^ Chap. IV, page 52. I « Koyej Chap. V, page 79. 

k Ibid, page 58. 
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Tel étoit l'état de l’horlogerie vers le milieu du seizième siècle, 
c’est-à-dire, plus de cent ans avant l’application du pendule 
aux horloges. Or nous verrons ci-après que la première horloge 
à pendule est exactement construite et composée des mêmes 
inventions qui constituent les premières horloges. Donc l’auteur 
de cette application a simplement substitue le pendule au balan- 
cier : il a conservé le même échappement, le même rouage, le 
même moteur, &c. Mais d’ailleurs, on a vu , dans le chapitre 
précédent 1 , que la découverte du pendule appartient à Galilée, 
et quelle date de la fin du seizième siècle. Ce célèbre auteur 
en a, le premier, établi les lois ; il en a expliqué les divers 
usages. Plusieurs astronomes se sont servis du pendule , pour 
leurs observations, long-temps avant qu’il fût appliqué à l’horloge: 
d’où l’on peut conclure que, dans l’application du pendule à i’hor- 
loge, l’auteur de cette application célèbre n’a rien inventé. Il étoit 
nécessaire de rappeler ici ces faits , avant de rapporter les diverses 
opinions des historiens sur l’auteur de cette application. 

« Édouard Bernard , professeur d’astronomie à Oxford , 
dans le dernier siècle , étoit très-instruit de la langue des Arabes 
et de leurs connoissances fa . Selon lui , plusieurs causes ont favo- 
risé chez eux la culture de l’astronomie. 

» La beauté du climat et la pureté de l’air ; l’exactitude et 
la grandeur de leurs instrumens , qui sont tels que les Modernes 
auraient peine à- le croire ; le grand nombre des astronomes qui 
ont observé et qui ont écrit ; les princes puissans et magnifiques 
qui les ont protégés. » H ajoute que les Arabes mesuraient les plus 
petites parties du temps par des clepsydres , par de grands cadrans 
solaires ; ou enfin, ce qui doit surprendre, par des pendules.» 

* Voyez Chap. VI. 

h Histoire de l'Astr. mod. ; Tome I , page 246 , édit. 1785. 



1 . 

Opinions diverses 
sur l’origine de l’u- 
sage du pendule et 
de son application 
aux Horloges. 



II. 

I.es Arabes ont 
fait usage du pen- 
dule pourla mesure 
du temps. 
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Nous voyons par-ià que l’invention du pendule est bien 
plus ancienne qu’on ne pense. II est fâcheux qu’ÉDOUARD 
Bernard ne nous ait pas plus instruits sur ces détails intéressans... 
On ne nous dit point de quelle manière les Arabes faisoient usage 
du pendule. Nous ignorons s’ils s’en servoient seulement pour 
mesurer de petits intervalles , avant qu’il s’arrêtât par la résistance 
de l’air ; ou si , par le moyen d’une force motrice , destinée à 
restituer le mouvement , ils étoient parvenus à composer des 
machines semblables aux nôtres, qui marquassent le temps écoulé 
dans des intervalles plus considérables. 

« C’est une chose remarquable que cette connoissance du 
pendule trouvée chez les Arabes. II est bien extraordinaire 
quelle n’ait point immortalisé son auteur; que cet auteur ne soit 

ni loué ni cité dans les livres arabes que nous avons, &c. » 

Comment donc leur attribuer une des plus brillantes découvertes 
du siècle dernier !.... Peut-être le livre d’où M. Bernard a 
tiré ce fait, fourniroit-il des détails pour résoudre cette diffi- 
culté. M. Bernard nous apprend que « cette propriété des 
corps suspendus qui oscillent, fut connue des Arabes : il nous dit 
qu’ils mesuraient le temps par des clepsydres , par des cadrans 
et par des pendules. Les deux premières ne leur appartiennent 
point; peut-être la troisième ne leur appartient-elle pas davan- 
tage ... En conséquence , il ne nous paraît pas impossible qu’ils 
aient puisé cette connoissance dans quelque manuscrit , dans 
quelque tradition orientale , comme ils avoient trouvé celle des 
clepsydres et des cadrans*. 

III. » Juste Birge, Suisse, et né en 1552, paraît avoir eu 

Découverte du J es talens distingués b . II eut d’abord la plus grande réputation 

pendule et de son r 6 r 

application à l’Hor- * Hist. de l'AsIr. mod. , Tome 1 , I L Histoire de l’ Astronomie moderne ; 
loge , attribuée ï page 2^.7, | Tonte 1 , page 372, édit, de 1785. 

pour 
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pour la construction des instrumens : il est l’inventeur du compas Juste Birge, qui vi- 
de proisortion. Birce succéda à Rothman, et observa à v0,t vt " 1 '* fin du 

r 1 # t ..... XVI.* «'cle. 

Cassel , depuis i 590 jusqu’en 1597 : il étoit si laborieux, qu’il 
entreprit et qu’il finit le travail de calculer les sinus de deux 
secondes en deux secondes. Ce travail , pénible et long , nous 
fait croire à la découverte que Kepler lui attribue; c’est celle 
des logarithmes : . . . .mais cette découverte ne fut point un 
bienfait pour les hommes; Juste Birge étoit si peu curieux 
de gloire , que sa découverte n’a jamais vu le jour., . Becker 
a fait honneur à Juste Birge d’une découverte également 
importante; c’est celle du pendule, et de son application aux 
horloges. Cette assertion paroît sans vraisemblance *. Birge 
mériteroit moins d’éloge que de blâme d’avoir atteint cette 
invention , et dç l’avoir laissé périr sans fruit et sans publicité. 

« Les Astronomes se sont servis du pendule pour mesurer avec 
plus d’exactitude le temps de leurs observations , avant même 
qu’on l’eût appliqué à l’horloge b . On croit que le fameux 
Tycho-Brahé l’a mis en usage; mais, selon Sturmius , 

Riccioli a été le premier qui se soit servi des pendules pour 
mesurer le temps. Langrenus , Vendelinus, Mersenne , 

Kircher, et plusieurs autres, l’ont suivi en cela, quoiqu’ils 
ignorassent ce qu’il avait fait : mais M. Huygens les a appliqués 
le premier aux horloges. (Sturm. Colleg. Curiosit. p. I , (eut. 14..) 

A la vérité , plusieurs se sont attribué l’honneur de cette inven- 
tion ; mais M. Huygens allègue de bonnes raisons pour montrer 
qu’il en est l’auteur. Il dit , entre autres choses , qu’il mit en 



* D’après le caractère qui est donné 
à Juste Birge , il n’est pas invraisem- 
blable qu’il ait découvert le pendule et 
l'ait appliqué aux horloges. Becker n’est 
pas le seul , comme on le verra ci- 
après , qui ait attribué à Juste Birge 

Tome i. 



cette application ; mais il ne l’a pas 
publiée , en sorte qu'il en a perdu tout 
le mérite. ( Note de l'éditeur. ) 

h Derham , Traité d’Horlogerie , 
page 168, édit. <7<p6> 

N 
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IV. 

L application du 
pendule à l'Horloge 
attribuée à G ali U < , 
mise en pratique en 

1 <*49 » par son fils 

Viwcrnt G aliter . 
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usage cette excellente invention dès l’année 1657; et l’année 
suivante 1658 , il en fit graver le dessin, et en donna la des- 
cription. ( Horol. oscill. pag. 3 de t Édition de Paris.) 

» De ceux néanmoins qui la lui disputent, le grand Galileo 
me paroît le mieux fondé. Le docteur Jean-Joachim Bêcher 
fit imprimer en 1680, en Angleterre, un livre portant pour 
titre , De nova lemporis demetiendi ratione theoria , qu’il dédia à 
la Société royale de Londres. Dans ce livre il dit que le comte 
Magalotti , résident à la cour de l’Empereur, lui raconta 
toute l’histoire des pendules appliqués à l’Horlogerie , niant que 
M. Huygens de Zulichen y eût eu part; et qu’un nommé 
Treffler, horlogeur du père du grand-duc de Toscane 
d’alors , lui conta la même chose , lui ajoutant qu’il étoit le 
premier qui avoit fait à Florence une horloge. à pendule, par 
l’ordre du grand-duc de Toscane, et sous la direction de 
Galileus à Galileo, mathématicien de son altesse, dont 
on transporta un modèle en Hollande ; enfin , que le comte 
dont on vient de parler, dit de plus, qu’un nommé Gaspar 
Doms, Flamand, et mathématicien de Jean -Philippe de 
Schonborn , dernier électeur de Mayence, lui avoit raconté 
qu’au temps de l’empereur Rodolphe (c’est-à-dire vers 1612), 
il avoit vu à Prague une horloge à pendule, faite par le fameux 
Justus Borgen [Juste Birge], mathématicien et horlogeur 
de l’Empereur, dont le grand Tycho-Brahé s’est servi dans 
ses observations astronomiques. Ainsi s’exprime Bêcher. 

» On peut ajouter ce qui est rapporté par l’Académie del 
Cimenta , savoir, que l’on jugea convenable d’appliquer le pen- 
dule au mouvement de l’horloge , chose que Galileo trouva 
le premier , et que Vincentio Galilei, son fils , mit en 
pratique en 1 64p. Voy. Expér. de f Acad, del Cimento. 

» 11 n’y a pas d’autre réplique aux choses ci - dessus racontées 
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par Bêcher, comme témoin auriculaire, et à ceque l’Académie 
rapporte ensuite si expressément , sinon que M. Huygens , qui 
n’avoit pas moins de probité que de savoir , assure , en termes 
exprès, qu’il en fut l’inventeur; et que si Galilée eut une 
semblable idée , il ne l’avoit jamais perfectionnée. Il est d’ailleurs 
certain que cette invention n’a fleuri que jusqu’au temps que 
M. H uygens l’a publiée. 

« Après que M. Huygens eut trouvé ces horloges à pendule, 
et qu’il en eut fait faire plusieurs en Hollande, M. Fromentil, 
horloger hollandois, vint en Angleterre, et fit les premières qui 
s’y soient vues vers l’an 1662. Il y en a encore actuellement 
une de celles-là au collège de Cres/iam , dont feu l’illustre 
M. Set h , évêque de Salisbury, fit présent à cette célèbre société : 
elle a été faite précisément selon la méthode de M. Huygens.» 

« Pour ce qui regarde l’horloge à pendule * , si le marquis 
Malvasia a dit, en 1 662 , qu’il avoit une horloge à pendule, 
et qu’il s’en servoit comme il le marque, c’est une date qu’on 
peut rapporter à ce temps - là : mais non pas ce qu’il ajoute, 
qu’elle avoit été trouvée à Florence quelques années auparavant; 
non plus que ce qui est imprimé, en 1 666, dans le Saggio 
de Florence , où il est dit que Galilée avoit eu la pensée 
d’appliquer le pendule à une horloge , mais que cela ne fut 
exécuté qu’en 1 6 4. 9 , par son fils , sans marquer comment 
cette application avoit été faite. Mais si cette horloge à pendule 
étoit en usage depuis 1 6 4p , il n’y a pas d’apparence de croire 
que M. Huygens , qui étoit en relation avec tous les savans de 
l’Europe , et qui étoit fort connu à Florence , eût eu la hardiesse 
de faire imprimer la construction de cette même horloge à pen- 
dule, chez Adrien Ulaaq, à la Haye, en 1658 , comme une 
chose nouvelle , neuf ans après que cela avoit été exécuté à 

* Dit M. de la Hirt , Mémoires de l'Académie des Sciences, 1717, page 80. 
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Florence , sans craindre de passer pour plagiaire , et de produire 
comme une nouveauté ce qui étoit déjà fort connu ; car on ne 
peut faire cette application que d’une seule manière , qui est de 
le substituer aux balanciers des horloges ordinaires, pour rectifier 
le mouvement de ce balancier, qui est toujours fort inégal.» 

« Quoique le mouvement du balancier fût fort inégal * , tant 
à cause de l'inégalité des dentures que du changement des 
temps, il a fallu cependant s’en servir jusques environ l’an 1660, 
puisqu'on n’avoit rien de meilleur. 

» C’est au fameux Galilée, mathématicien du grand-duc 
de Toscane , que nous sommes redevables d’une invention plus 
excellente , qui est le pendule. 11 s’en servoit utilement pour les 
observations astronomiques , et en composa un livre , qui , étant 
traduit de l’italien en français, fut imprimé à Paris b en i 6 jp. 
Il eut la pensée de l’appliquer à l’horloge; ce qu’il n’exécuta pas. 
Son fils, Vincent Galilée, appliqua le pendule à l’horloge; 
ce qui lui donna une perfection qui est autant au-dessus du 
balancier , que les horloges à balancier étoient au-dessus des 
meilleures clepsydres. Il en fit l’essai à Venise en 164p. comme 
il est rapporté dans le Recueil des expériences faites dans 
l’Académie dcl Cimento , sous la protection du duc de Florence , 
page 2 / . 

» Chrétien Huygens perfectionna cette nouvelle invention, 
dont il crut pouvoir se faire honneur. En 1657, il donna, en 
holtandois , une courte description d'une nouvelle horloge ; et 
cet écrit fut imprimé dans la suite en latin. Vincent Galilée 
voulut lui ôter l’honneur de l’invention , et prétendit que c’étoit 
à lui-mème qu’elle étoit due; ce qui obligea M. Huygens à 
donner un autre ouvrage en 1658, sous le titre de Horologium , 

* Opinion du P. Alexandre , auteur I sur l'application du pendule à l'horloge, 
du Traité général des Horloges , p. 18, | 1 Chez Pierre Rocolet , in- la. 
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dans lequel il explique la fabrique et les ressorts de cette nou- 
velle machine , et montre qu’elle étoit fort differente de la 
pendule des Astronomes, inventée par Galilée.» 

Le père Alexandre ajoute, page jro. «Galilée est 
l’inventeur du pendule simple ; il s’en est servi pour les obser- 
vations astronomiques avant l’an 1 6 3 5». Son fils , Vincent 
Galilée, adapta le pendule aux horloges; et, en 164p. il 
en fit une de cette construction à Venise. Son père en avoit eu 
la pensée , sans en venir à l’exécution. » 



« Parmi les découvertes méchaniques de M. Huygens*, 
nous en remarquerons une principale , et qui semble avoir été le 
motif et l’occasion de toutes les autres; c’est celle de l’application 
du pendule à régler le mouvement des horloges. . . 

» L’égalité de durée entre les oscillations du pendule, étoit un 
phénomène déjà fort connu lorsque M. Huygens entra dans la 
carrière des mathématiques. Galilée, qui en avoit fait la pre- 
mière observation , avoit aussi eu l’idée de l’appliquer à la mesure 
du temps, et quelques Astronomes , à son imitation, l’avôient em- 
ployé dans cette vue ; mais, faute de moyens commodes pour en 
compter les vibrations et en perpétuer le mouvement , cette idée 
n’avoit pas encore apporté beaucoup d’utilité à l’Astronomie. On 
voit, à la vérité, un auteur italien [Carlo Dati] revendiquer à 
Galilée, ou à son fils , Y invention de M. H u y g e ns b ; mais 
c’est une pure assertion , qui , n’étant revêtue d’aucune preuve , 
ne mérite pas grande attention. D’ailleurs , quelle apparence 
qu’une invention si utile , si facile à mettre en pratique , et si 



* Opinion de M. A iontucla , auteur 
de P Histoire des Mathématiques , sur 
l'application du pendule à l'Horloge ; 
Tome II , page 383. (Paris, 1768, 
chez Joinbert. ) 



1 Ici M. Montucla se trompe; ce 
n'est pas une invention, mais la simple 
substitution du pendule des horloges, 
qui ctoicnt inventées depuis plusieurs 
siècles , à leur régulateur [le balancier]. 



' V. 

L’application du 
pendule à l’Hor- 
loge , attribuée 1 
Huygens. 
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recherchée non -seulement par les Savans , mais encore par les 
Artistes, eût resté ensevelie pendant près de vingt ans dans 
un pareil oubli ; cela n’est aucunement vraisemblable. 

» M. Huygens ne s’adonna pas plutôt à l’Astronomie, que, 
sensible aux avantages que cette science pouvoit tirer du pendule, 
et aux inconvéniens qui s’y opposoient, il travailla à les lever. 
Le succès répondit à ses désirs. Également doué du génie de 
la Méchanique et de celui de la Géométrie, il imagina une cons- 
truction <î horloge * où le pendule, servant de modérateur au 
rouage, ne lui permet qu’un mouvement très - uniforme. Voici 
une idée de ce méchanisme. Le pendule, qui est une verge de 
fer au bas de laquelle le poids [ la lentille ] est suspendu , com- 
munique par sa partie supérieure un mouvement alternatif à 
un essieu garni de deux petites palettes, tellement disposées, 
qu’à chaque vibration elles ne laissent passer qu’une dent de 
la roue avec laquelle elles s’engrènent. Cette roue ne peut donc 
avoir qu’un mouvement aussi uniforme que celui du pendule 
même ; et , puisque de son mouvement dépend celui de tout 
le rouage, dont les parties s’engrènent mutuellement et enfin 
avec elle, ce rouage est contraint de marcher avec la même 

été connue, il eût fallu l'inventer ; et 
il est fort douteux qu'elle eût jamais été 
l’ouvrage d'un Méchanicien seulement 
doué de la théorie. 

Toutes les autres parties qui consti- 
tuent l’horloge étoient également in- 
ventées , et Huygens n’y a rien changé; 
M. de la Hire , que nous avons cité 
plus haut, a été plus exact en disant, 
qu’on ne peut faire cette application ( du 
pendule ) que d'une manière , qui est de U 
SUBSTITUER au balancier des horloges 
ordinaires. 



ens n’tmagtna pas ( comme 
le prétend ici l’Historien des Mathéma- 
tiques ) une construction d’horloge pour 
y adapter le pendule; toutes les parties 
de cette construction étoient inventées 
depuis plusieurs siècles ; et sans {'échap- 
pement , cette belle et ancienne inven- 
tion, dont M. Montucla explique plus 
bas les effets, ni Huygens, ni aucun 
autre Méchanicien n'eût jamais pu 
parvenir à faire servir le pendule pour 
mesure continue du temps. Si cette mé- 
chanique de l’échappement n’eût pas 
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uniformité que ie pendule. 11 y a plus ; ce rouage, par l’action 
du poids ou du ressort qui le met en mouvement , fait un petit 
effort contre le pendule, et lui communique à-peu-près la même 
quantité de mouvement qu’il en perd à chaque vibration par 
la résistance de l’air : de sorte qu’au lieu de rester vingt-quatre 
heures en mouvement, comme il pourroit faire sans cela, il ne 
peut s’arrêter que lorsque le poids ou le ressort de la machine 
cessera d’agir®. M. HuYGENsfit cette belle découverte vers la 
fin de l’année 1656; et vers le milieu de 1657, il présenta 
aux États (de Hollande) une horloge de sa nouvelle construc- 
tion. 11 la dévoila bientôt après par un écrit particulier, et elle 
a été si universellement adoptée, que les petites horloges d'ap- 
partement en ont pris le nom de pendules. *• 

L’application du pendule à l’horloge a été une époque si 
importante pour l’Astronomie et la mesure du temps , et cette 
application a été présentée si différemment par divers Auteurs, 
que nous devons encore citer ici l’article de l’Histoire de l’Astro- 
nomie qui en traite, parce qu’il servira à nous procurer de 
nouveaux éclaircissemens, et à juger enfin du véritable point de 
vue sous lequel cette application doit être considérée , et ce que 
l’on doit en effet à son auteur. 

« L’art de mesurer 1e temps avança et se perfectionna tout-à- 
coup par une invention mémorable 1 '. Huygens médita sur 
les horloges , et il regretta sans doute que l’usage de cette belle 
machine fût si borné par son inexactitude ; il se rappela que 



* L’explication que M. Montucla 
vient de donner du méchanisme ou des 
effets de l'horloge, appartient à la cons- 
truction de nos anciennes horloges : de 
la manière que cela est ici présenté , on 
seroit tenté d’en attribuer le mécha- 
nisme i Huygens i et les mou de belle 



découverte qui suivent , le confirment : 
la note précédente ( * ) a décidé la 
question. 

b Dit Bailly , Hist. de l’Astr. mod. , 
Tome II, page 258. 

Nous examinerons tout à l'heure ce 
début de l’auteur. 



* 
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Gal ilée avoit employé le pendule à la mesure du temps ; mais 
le pendule ne servent alors que pour de petits intervalles. En peu 
de temps le nombre des vibrations est considérable ; il est difficile 
de les compter; d'ailleurs l'air résiste au mouvement des corps*. 
Le pendule, mis en mouvement, diminue peu-à-peu ses vibra- 
tions, et finit par s’arrêter : voilà les difficultés. Huygens, 
heureusement, ne désespéra pas de son génie ; il pensa que, pour 
compter les vibrations, il suffiroit d’adapter au pendule un rouage 
qui portât des aiguilles, et qui marquât sur un cadran le 
nombre des vibrations accomplies. 11 sentit enfin la possibilité 
d’appliquer le pendule aux horloges b .... Voici comment il s’y 

époque comprend l'application ou 
substitution du pendule au balancier 
des horloges tues , et l'application du 
ressort réglant au balancier des horlo- 
ges portatives. La troisième époque, 
est celle où les diverses machines qui 
composent les deux premières époques 
ont acquis le plus haut degré de per- 
fection ; en sorte qu'on est parvenu à 
donner aux horloges à pendule, qui, 
dans l'origine, étoient grossières et mal 
composées, la plus rigoureuse précision ; 
et d'après les anciennes horloges à 
balancier , on a créé les horloges à lon- 
gitudes : c’est à cette époque aussi que 
l’on a donné aux horloges portatives, 
une exactitude qui les égale, en quel- 
que sorte , à celle des horloges à 
pendule les plus parfaites. Or , cet état 
de précision n’est nullement l'ouvrage 
des auteurs des deux premières époques; 
il est dû, en entier, aux recherches, 
aux travaux des artistes célèbres qui 
depuis plus d’un siècle ont enrichi cet 
art : Sully , Julien le Roy , Graham , 

prit : 



* L’air résiste en effet au mouvement 
des corps ; mais ce n'est pas à cette résis- 
tance seule que l’on doit attribuer la 
diminution du mouvement du pendule; 
la plus grande partie de cette diminution 
appartient au frottement de la suspen- 
sion du pendule. ( Note de l'éditeur.) 

h L'art de mesurer le temps avança 
et se perfectionna tout -à- coup par une 
INVENTION mémorable { dit Bailly ) , 
l’application du pendule aux horloges. 
Ce peu de mots exige quelques éclair- 
cissemcns, et nous devons les donner. 

L’art de mesurer le temps par les 
horloges , forme trois époques assez 
distinctes. La première , qui est en meme 
temps la plus importante , parce qu’elle 
est la base de tout ce qui s’est fait 
depuis , est celle de l’invention des 
horloges à roues , à balancier , à 
échappement , dont le moteur est un 
poids , <Scc. ; cette époque comprend 
également l'invention des horloges 
portatives i balancier, dont le moteur 
est un ressort spiral. La deuxième 
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Chap. VII. APPLICATION DU PENDULE À L’HORLOGE. I 05 
prit : il emprunta l’idée des palettes du balancier, lesquelles, en 
s’engrenant alternativement dans les dents d’une roue, servent à 
retarder la descente du poids moteur des horloges qu’HuYGENS 
avoit sous les yeux. Il appliqua ces palettes à l’extrémité 
supérieure du pendule ; il les fit engrener de même dans les 
dents d’une roue. Le mouvement de la roue se conforme à 
celui du pendule ; une dent échappe à chaque vibration ; et 
comme les vibrations sont toujours égales , les pas de la roue 

sont toujours uniformes » 

Nous avons présenté ci-devant les opinions des divers Auteurs 



Harrison , &c. , comme on le verra 
dans les chapitres suivans. Ces artistes 
habiles ont enrichi l’art par leurs dé- 
couvertes , et en donnant à la main- 
d’œuvre la plus grande précision , et 
par l’invention des instrumens qui 
suppléent encore l’adresse des artistes 
en l’augmentant. Les écrivains qui ont 
parlé de la mesure du temps , paroissent 
avoir confondu et réuni en un seul 
les objets de ces trois époques , en 
attribuant à l’auteur de l’application 
du pendule à l’horloge, tout ce qui 
avoit été créé avant lui et tout ce qui 
s’est fait depuis. On n’a donc pas dû 
dire que Y art se perfectionna tout-à-coup 
par une invention mémorable. Sans doute, 
le pendule a ajouté un grand degré de 
perfection aux horloges fixes ; mais les 
horloges à pendule du temps à' Huygens 
ne sont pas plus nos horloges astronomi- 
ques , que les anciennes horloges à 
balancier ne sont nos horloges à lon- 
gitudes , quoique ces dernières soient 
aussi à balancier : ce n’est pas non plus 
une invention mémorable ; car cette 

Tome i. 



application consiste uniquement à 
avoir substitué le penJule au balancier 
régulateur des anciennes horloges. Le 
pendule Iui-mcmc , dont la découverte 
est due à Galilée , n’est pas une inven- 
tion ; c’est l’observation d’un effet na- 
turel de la pesanteur, agissant sur un 
corps suspendu librement : ce corps , 
étant écarté de la verticale par une 
puissance quelconque et ensuite aban- 
donné à lui-même , oscille ou vibre 
pendant un certain temps. 

Les éclaircissemens que nous venons 
de donner nous ont paru nécessaires 
pour rétablir dans ses vraies limites 
l'application du pendule à l’horloge. 
Nous les terminerons en observant 
que l’explication que l’Historien de 
l’Astronomie donne ici de l’horloge 
d ' Huygens , appartient en entier au 
méchani.me des anciennes horloges à 
balancier, et non à l’auteur de l’appli- 
cation du pendule. Nous avons déjà 
fait la même observation, ci-devant 
page jj, à laquelle nous renvoyons. 



O 



io 6 histoire de la mesure du temps. 
qui ont écrit sur l’application du pendule à l’horloge ; et nous 
avons établi , dans les notes qui accompagnent ces opinions , en 
quoi consiste véritablement celte application. Nous pouvons 
maintenant, avec plus de certitude, estimer quel est le véritable 
auteur de cette application. 

On a attribué à Juste Birge la decouverte du pendule et 
son application à l’horloge vers le commencement du dix- 
septième siècle. Il est possible que cela soit : mais comme 
cette découverte n’a été ni suivie ni publiée , on ne peut légi- 
timement l’attribuer à cet auteur. 

Galilée est reconnu généralement pour avoir fait la première 
découverte du pendule. II s’en est servi dans ses expériences de 
la descente des corps sur des plans inclinés ; il l’a employé à 
des observations astronomiques ; il a, le premier, établi quelques- 
unes des lois du pendule simple. Dans un écrit, traduit en français 
en 1639, Galilée explique les usages de ce qu’il appelle 
l ’ horloge physique universelle , qui n’est autre que le pendule 
simple : mais , dans ces divers usages , il n’est pas parlé de l’applica- 
tion du pendule à l’horloge. Ainsi Galilée ne peut être considéré 
comme l’auteur de cette application. 

Vincent Galilée, fils du célèbre Galilée, paroît en effet 
avoir appliqué le pendule à l’horloge ; les témoignages qui 
l’attestent sont très-positifs : mais cette application n’ayant été 
ni publiée ni suivie, elle a été inutile. 



vi. Chrétien Huygens est donc en effet le véritable auteur 

pen Ju^cir'i't'orioge c ^ e l' a Ppl‘ cat ' on pendule aux horloges, et tout le prouve, 
appartient iCArrf/r» Huygens eut l’idée de ce méchanisme en 1 656 : il présenta sa 
Hujrgnu: elle fut p reml 'è re horloge à pendule aux États de Hollande le 1 6 juin 

faite vers 1657. - ✓ o *i . / 

1657 a ; en 1650 il en publia le méchanisme dans un écrit 

* Hut. de l’Astr. mçj. , Tome II, page 260. 
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Chap. VII. APPLICATION DU PENDULE À L’HORLOGE. I 07 
particulier. Dès l’année 1662, il y eut en Angleterre des hor- 
loges à pendule, exécutées d’après celles d’HuYGENS a . Enfin 
Huygens, dans son profond et immortel ouvrage de Horologium 
oscillatorium , ou Traité des horloges à pendule , donne une 
description complète du méchanisme de son horloge. Il établit la 
longueur du pendule simple qui bat les secondes, à trois pieds 
huit lignes et demie : il donne la théorie du pendule, celle des 
centres d’oscillation , &c. 



Mais de toutes les profondes et belles recherches d’HuYGENS, v 1 •• 
relatives à la mesure du temps, celle qui lui procurera une. ,nven " on P ro 
éternelle renommée, c’est la théorie de la cycloide, et l’application faite par Huygens 
de cette courbe vers le point de suspension du pendule, pour P our r ' ndre A ’*P I * 
rendre d’égale durée les arcs inégaux que ce régulateur peut n c g ,i e étendue 
décrire. Voici comment le célèbre Bailly décrit cette in- <Merit» par le pen- 

. K dule ( par des por- 

VenUOn • _ tions de cycloïde |. 

« Huygens, profond géomètre, étoit trop accoutumé à 
l’exactitude des conclusions géométriques , pour n’avoir pas 
quelque scrupule sur l’uniformité de sa nouvelle horloge : cette 
uniformité étoit fondée sur l’égalité des vibrations du pendule : 
c’étoit une vérité de l’expérience de Galilée ; mais de quelle 
expérience ! On ignore comment ce grand homme avoit pu 
s’assurer que des oscillations si petites, accomplies dans un si petit 
espace de temps, le fussent dans un temps égal. L’assertion de 
Galilée , son expérience , ne prouvoient qu’une chose, c'est 
que les inégalités ne pouvoient être saisies par nos sens. Cette 
inégalité insensible suffisoit à Galilée pour l’emploi du pendule 
dans un intervalle très- court : mais lorsqu’on vouloit lui faire 
mesurer des jours , des mois , des années , ces inégalités dévoient 



* Traité des Horloges, par Derham , 
page 171. 



b Hist, de l’Astron. mod. , Tome II , 
page 260. 

O a 
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108 HISTOIRE DE LA MESURE DU TEMPS, 
s’accumuler, et pouvoient cesser d'être insensibles. Huygens 
demanda du secours à la Géométrie; il chercha quelle étoit 
la courbe le long de laquelle il falloit faire descendre un corps , 
pour que le temps de la chute fût toujours le même, quel que 
fût le point de cette courbe et la hauteur où la chute com- 
mençât. La Géométrie, en effet, lui en fournit une; c’est la 
cyclo'ide *. Cette proposition doit paroître paradoxale , que deux 
corps roulant sur un plan qui auroit la forme de cette courbe, 
partis de deux hauteurs différentes , arrivassent en même temps 
au terme de leur chute : c’est cependant une vérité incontestable, 
reconnue par la théorie et par l’expérience. La cyclofde, convena- 
blement disposée b , a sa partie supérieure presque verticale, et 
sa partie inférieure presque horizontale. Les corps tombent plus 
vite par la direction verticale que par une direction inclinée. 
Le corps qui part de plus haut, commence donc sa chute avec 
plus de vitesse. Ce n’est pas tout. En conséquence des lois de 
la chute toujours accélérée des graves, si le corps parti de plus 
haut a plus d’espace à parcourir , il reçoit plus d’accélération 
que le corps parti de plus bas ; et ces deux choses , la grandeur 
de l’espace et l’augmentation de la vitesse , se compensent telle- 
ment , que les deux corps arrivent en même temps au bas de 
la courbe. 

» Mais cette découverte de la théorie étoit d’une application 
bien difficile ; comment faire marcher un pendule le long d’une 
cycioïde î Huygens y réussit cependant ; et cet effort, quoi- 
qu’il ait été suivi de peu d’utilité c , fait trop d’honneur à l’esprit 



* Hugenii Horologium , page 87 . 

1 L’axe étani perpendiculaire à l’ho- 
rizon. 

‘ La CycloîJt a été abandonnée , parce 
que l’échappement à roue de rencontre, 
dont Huygens le servit, et qui alors 



étoit le seul connu , détruisoit les pro- 
priétés de la cycioïde , qui ne sont telles , 
en effet , que lorsque cette courbe est 
appliquée au pendule simple et non pas 
à l’horloge ; mais nous pensons que 
cette belle invention peut aujourd’hui 
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Chap. VII. APPLICATION DU PENDULE À l’horloge. IOp 
humain pour que nous le passions sous silence. Huygens avoit 
découvert une espèce de courbe , engendrée d’une manière sin- 
gulière. Supposons une courbe le long de laquelle on ait plié 
et couché un fil ; si l’on saisit une des extrémités de ce fil, et 
qu’on le déplie successivement, cette extrémité décrira une se- 
conde courbe. La première, d’où le fil se déroule et se déplie, 
est nommée la développée de la seconde. Huygens chercha 
quelle étoit la développée de la cycloïde , et il trouva que c’ctoit 
encore la cycloïde. La cycloïde, en se développant, se reproduit 
elle- même. Alors Huygens plaça au point de suspension de 
son pendule, et des deux côtés, deux petites lames de métal, 
auxquelles il donna la forme de cette courbe. Il suspendit la 
verge de son pendule à un fil : dans les vibrations alternatives , 
le fil se plie et se courbe sur les lames cycloïdales ; et en se 
développant, ce fil, ou le pendule qui en est le prolongement , 
ne peut décrire également qu’une cycloïde .... 

» Huygens, par cette suspension savante, força donc le 
pendule de descendre et de remonter , en oscillant le long de 
cette courbe : mais l’invention , quoique infiniment ingénieuse , 
quoique produite par des méditations profondes, n'a pas été long- 
temps suivie. 

» On fut donc en possession d’une horloge susceptible de la 
plus grande exactitude a : l’homme la fait mouvoir d’un mou- 
vement plus égal que celui des astres. On reconnut la nécessité 
d’employer chaque jour l’équation du temps inégal du Soleil, 
découverte par Hipparque. Si cette équation n’avoit pas été 
connue , les horloges l’auroient manifestée : mais , avec cette 
correction , nous jouissons de la certitude du temps qui s’écoule. 



devenir utile , étant employée avec un 
autre échappement. Nous reviendrons 
par la suite sur cet objet. Voye% ci- 



après , Chap. XII. ( Note de V éditeur, J 
* Bailly , Histoire de V Astronomie 
moderne. Tome II, page 2 63. 
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Dans l’usage de la vie , avec un peu de soin , on doute à peine 
des minutes , lorsque les Anciens , avec leurs clepsydres , dou- 
toient peut-être des heures. Mais dans l’usage astronomique , en 
employant les corrections nécessaires , on voit des horloges ne 
• pas varier d’une seconde en deux mois , et de cinq secondes en 

une année *. » 

VIII. Le génie profond d’HuïGENS ne s’est pas seulement exercé 

invention de U ^ enr j c hj r l’Astronomie et l’art de l’Horlogerie, de cet instrument 

première Horloge t # t 

marine h pendule exact de la mesure du temps : à peine avoit-ii construit sa première 
A'HMfgin. horloge à pendule , qu’il chercha à procurer aux Navigateurs une 
horloge propre à déterminer la longitude en mer ; il composa , 
dès 1660, son horloge marine à pendule, machine qui fut 
éprouvée en mer en 1 664.. Nous donnerons, dans le Chap. XV, 
destiné à présenter les diverses constructions d’horloges marines, 
la description de celle d’HuYGENS. 



IX - La force centrifuge, combinée avec celle de la pesanteur, 

Construct. d’une . . , 

autre Horloge donne naissance à un genre d oscillation qu Huygens examine 
A'Hujrgm, déduite dans son Traité b , et qui lui fournit la matière de plusieurs pro- 
culairTdeT pendu" P 05 * 1 * 005 curieuses. Un poids étant suspendu à un fil , au lieu 
les. de lui donner un mouvement d’oscillation dans un plan vertical , 



* Éclaircissement. Dans le passage 
que nous venons de citer, l'auteur de 
l’Histoire de l’Astronomie confond 
deux époques très-éloignces : le com- 
mencement de ce passage , qui suit im- 
médiatement l’article de !a cycloïde 
d 'Huygens, se rapporte aux horloges 
d’ Huygens ; et la fin du même passage 
ne peut convenir qu'aux horloges as- 
tronomiques de notre temps (et en effet, 
Bailly cite l’Astronomie de Lalande, 



où il est parlé de cette précision de» 
horloges ) : car les horloges d’ Huygens 
ne pouvoient donner l’heure qu’à y ou 
10” près par jour ; et on prétend, 
selon Lalande , qu’il y a en Angleterre 
des horloges qui n’ont pas plus de y" 
de variation en un an. On peut, à la 
vérité, douter, sans être injuste, qu’il 
existe aujourd’hui une horloge qui 
puisse donner cette extrême précision. 
k Horologio os cillât orio , page l y 7. 
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Chap. VII. APPLICATION DU PENDULE À L’HORLOGE. I I I 
comme aux pendules ordinaires , on le fait tourner circulairement ; 
de sorte que ie fil auquel il est suspendu , décrive une surface 
conique. Ce mobile est ainsi sollicité par deux forces qui ont des 
directions contraires : l’une est la pesanteur, qui tend à le ramener 
à la perpendiculaire , en le faisant rouler le long de la courbe 
qu’il décriroit par une oscillation ordinaire ; l’autre est la force 
centrifuge , qui tend à l’écarter de cette perpendiculaire , en 
l’élevant le long de la même courbe. II y a un point où ces deux 
forces sont en équilibre : de là vient que le mobile décrit autour 
de l’axe , qui est vertical , une circonférence horizontale *, 

« C’est de ce genre d’oscillation (dit Huygens) que nous avons 
déduit une autre horloge b , presque dans le même temps de la 
première, appuyée de même sur un principe certain d’uniformité, 
quoiqu’elle ait été moins connue que la première , parce que celle- 
ci est d’une construction plus simple et plus facile; néanmoins on 
en a exécuté plusieurs avec succès : elle a d’ailleurs cet avantage, 
que les secondes sont marquées d’un mouvement uniforme , et 
non par secousses, comme dans la première, et quelle ne fait 
aucun bruit, quoique le bruit que l’on entend à chaque seconde , 
ne soit pas inutile dans les observations astronomiques. 

» Il seroit très-utile (dit ailleurs Huygens)', et il y a X. 
long- temps qu’on le desire , d’avoir une mesure fixe, à laquelle M °y«" d'établir 

. , ..... une mesure univer- 

on puisse rapporter tcxites les autres, et qui ne soit sujette a varier 3et(e et ^^ tue) | e 
ni par les injures du temps , ni par la vétusté. Si les Anciens «u moyen du pen- 
avoient eu une pareille mesure, on ne verroit point une si grande ^^^ r ° p0,c par 
variété dans les déterminations qu’on a faites du pied romain, 
du pied grec , et de l’hébreu. 

• Histoire Jes Afuthématiq. , Tome 
Il , page 409. 

b On trouvera l'explication de cette 



horloge à la fin de ce livre. 

• Horologio oscillatorio , page 151. 
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» L’horloge que nous avons décrite, en fournit une très-simple, 
et qu’on chercheroit en vain , ou du moins qu’on trouveroit très- 
difficilement, par d’autres moyens. On a tenté , à la vérité, cette 
recherche par les oscillations simples d’un pendule pendant une 
révolution des étoiles, ou en comparant le nombre des oscillations, 
à la différence d’ascensions droites d’étoiles connues ; mais ce 
moyen , outre qu’il est très-pénible et trcs-ennuyeux par l’attention 
qu’il faut avoir en comptant les vibrations, n’est pas d’ailleurs 
si sûr , à beaucoup près , que celui que fournissent les horloges ; 
mais, outre les horloges, il étoit encore nécessaire, pour détermi- 
ner cette mesure le plus exactement qu’il est possible , de connoître 
les centres d’oscillations. Aujourd’hui que nous sommes en 
possession de ces deux choses , nous pouvons entreprendre de 
la fixer. Les horloges les plus convenables à cette recherche , 
sont celles qui marquent les secondes ou les demi -secondes. 

» Après avoir réglé une horloge de cette espèce au temps 
moyen, on suspendra, auprès de l’horloge, un pendule simple , 
c’est-à-dire, par exemple , une balle de plomb , attachée à un 
fil très-délié , et on l’écartera peu de la verticale , alongeant ou 
raccourcissant le fil , jusqu’à ce que ses oscillations , pendant 
un quart - d’heure , s’accordent avec celles du pendule de l’hor- 
loge. (Je dis qu’il faut peu écarter ce pendule simple, parce que 
ses vibrations ne sont égales que lorsqu’il décrit de très -petits 
arcs , comme de 5 à 6 degrés au plus. ) Alors , ayant mesuré la 
distance du point de suspension au centre d'oscillation de la balle, 
et l’ayant divisée en trois parties , chacune sera la longueur 
que nous avons appelée pied horaire , et qui , de cette manière , 
non-seulement sera le même par - tout , mais pourra toujours se 
retrouver aisément. On pourra donc , en déterminant le rapport 
des autres mesures à celle-ci, fixer celles-là pour toujours. Le 
pied de Paris étant à notre pied horaire , comme 8 64 à 881 , 

en 
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Chap. VII. APPLICATION DU PENDULE X L'HORLOGE. I I 3 
en prenant pour unité le pied de Paris , le pendule qui bat les 
secondes (à Paris) , doit être de 3 pieds o pouce 8 lignes ÿ®. 
Le pied de Paris est au pied du Rhin , comme 1 44. à 139, c’est- 
à-dire qu’en diminuant le pied de Paris de 5 de ses lignes , on a 
le pied du Rhin. Ces rapports ainsi établis, ces mesures, et toutes 
les autres que l’on comparera de la meme manière , sont fixées 
pour toujours.» 

Nous terminerons ce Vll. e Chapitre, en rapportant quelques- 
uns des usages de l’horloge à pendule ; cette belle machine qui, 
selon l’expression du célèbre Auteur de l’Histoire de l’Astronomie, 
est d un usage continuel pour mesurer les intervalles Je la vie et les 
temps astronomiques. C'est un vrai don que le génie J'Huygens 
a fait à l'humanité, et f une des plus ingénieuses inventions dont elle 
puisse s’applaudir b . 



Pour déterminer la position des astres dans le sens de l’Équa- 
teur, « on fit usage en France d’une méthode nouvelle, qui 
11e commença à être pratiquée que dans les beaux jours de 
l’Astronomie, et qui en fonda les succès ; c’est la méthode de 
mesurer la distance des astres par le temps c , puisqu’il s’agit 
uniquement de découvrir la déclinaison et l’ascension droite d’un 
astre ( pour en fixer la position ). La déclinaison peut être facile- 
ment connue ; l’astronome n’a qu’à prendre à son mural la 
hauteur méridienne de l’astre; il connoit la hauteur de l’Équateur. 
La différence des deux hauteurs lui donne la distance de l’astre 
à ce cercle. C’est la déclinaison , c’est la moitié de ce qu’il 



* En 1673 , Huygens détermina la 
longueur du pendule simple à 3 pieds 
o pouce 8 lignes £ = 440 lignes ^ 5 . 

En 1735, M. de Afairan trouva 
cette longueur du pendule simple qui 
bat les secondes , de 440 lignes 

Tome i. 



En 179a, M. Borda a déterminé 
de nouveau cette longueur du pendule 
simple à secondes, à 440 lignes dte.. 

‘ •> Histoire de l' Astronomie moderne , 

Tome II, page 260. 

* Il/idem , page 293. 

P 



• r 
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Huygrns établit U 
longueurdupendufc 
simple à secondes, 
à Paris , de 3 pieds 
o pouce 8 lignes 



XII. 

Usage des Hor- 
loges pour détermi- 
ner les ascensions 
droites des astres. 
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114 HISTOIRE DE LA MESURE DU TEMPS, 
demande. Tout se réduit donc à l’ascension droite ; mais qu’est-ce 
que l’ascension droite! C’est un arc de l’Équateur, une portion 
du cercle de la révolution diurne, dont les parties égales passent 
en temps égaux au Méridien .... Avec une horloge bien réglée, 
c’est-à-dire, dont la marche est parfaitement uniforme, la dif- 
férence des temps des passages de deux astres doit donc indiquer 
la différence de leur ascension droite ; et si l’ascension droite 
ou la place de l’un de ces astres sur l’Équateur est connue , celle 
de l’autre le sera aussi .... Le landgrave de Hesse avoit déjà 
essayé cette méthode : il observoit le temps du passage des 
étoiles par un a^imut/i avec leur hauteur. Thadée Hagecius 
proposa de faire cette observation dans le Méridien'; mais le 
temps netoit pas venu : cette excellente méthode manquoit de 
l’instrument nécessaire ; les horloges étoient trop défectueuses ; 
les erreurs auraient été énormes. On pouvoit alors se moquer 
de la proposition A’Hagecius : les hommes ne peuvent prévoir 
ni les présens du hasard, ni les ressources du génie ; on n’auroit 
pas cru aux prodiges de ce siècle , si on les avoit annoncés 
d’avance. Comment deviner que la méthode d’HAGECius serait 
le moyen des recherches futures, et la base de toute précision! 
Elle fut suivie en France dès l’établissement de l’observatoire 1 ; 
elle a été adoptée par les Anglois en tôpo. Presque tous les 
progrès de l’Astronomie sont nés de cette méthode. Ils montrent 
l’influence qu’un homme peut avoir sur les siècles par une seule 
. idée : ils sont nés en partie du hasard, qui donna les lunettes ; 

- . ils sont évidemment les fruits du génie d’HuïGEMS, qui appliqua 

le pendule aux horloges. » 

u/e’de l'Hor “ Dès les premiers temps que l’horloge à pendule fut en 
loge s pendule dans usa g e > 0,1 soupçonna une inégalité dans la longueur du pendule. 

* En 1667. 



Digitized by Google 




Chap. VU. APPLICATION DU PENDULE X L’HORLOGE. I I J 
Picard parle de quelques expériences faites à Londres, à Lyon, 
à Bologne en Italie , d’où on pouvoit conclure que le pen- 
dule qui bat les secondes , devient plus court à mesure qu’on 
avance vers l’Équateur *. Cette conjecture naquit dans les assem- 
blées de l’Académie : on y dit que, supposé le mouvement de 
la Terre , les poids doivent descendre avec moins de force sous 
l'Équateur que sous les Pôles b . Descartes avoit montré que 
tout mouvement circulaire produit une force centrifuge. Or, 
le mouvement diurne de la Terre sur elle-même est circulaire ; 
il en doit résulter une force qui tend à éloigner les corps du 
centre du globe , et qui les éloigneroit s’ils n’étoient pas en- 
chaînés par la pesanteur , si cette force ne détruisoit pas la 
force centrifuge. Mais on ne détruit l’effet d'une force que 
par une autre force, ou par une portion de force employée 
à la détruire : la pesanteur perdoit donc une portion de sa 
force par le mouvement de la Terre ; les corps tomboient 
donc moins vite qu’ils ne feroient si la Terre étoit en repos : 
aux Pôles, qui sont immobiles, aux Pôles, qui n’ont pas plus 
de mouvement que si la Terre elle-même étoit immobile, la 
pesanteur doit avoir toute son action ; il n’y a ni mouvement 
circulaire ni force centrifuge ; et les corps, libres d’obéir à toute 
leur pesanteur , doivent y tomber plus vite et avec plus de force 
que sous l’Équateur , où , le mouvement circulaire étant plus 
grand , plus sensible , on peut croire que la force centrifuge est 
plus grande , et la pesanteur plus diminuée. La longueur du 
pendule peut en conséquence être différente , suivant' les distances 
à l’Équateur. Cependant cette vérité , indiquée par la théorie , 
sembloit contredite par l’expérience. On avoit mesuré le pendule 
à la Haye , à Montpellier , à Uranibourg ; on l’avoit trouvé de 



la Physique généra- 
le ; le raccourcisse- 
ment du pendule à 
secondes sous i'É- 
quateur , procure 
une nouvel le preuve 
du mouvement de 
roration de la terre 
sur son axe, et de la 
vraie figure de ce 
globe. 



* Hist. de VAstr, mod, , Tome II , 
pige 358. 



1 Mesure de la Terre , p»r Picard , 
article IV. 

P » 
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Il 6 HISTOIRE DE LA MESURE DU TEMPS, 
la meme longueur qu’à Paris*. Montpellier est bien plus près de 
l’Équateur; cette ville est de douze degrésplus méridionale qu’Ura- 
nibourg. L’Académie hésitoit entre des expériences mal faites et 
une théorie encore incertaine : mais elle sentit que , pour déci- 
der une question aussi importante, il falloit établir ces expériences 
dans des lieux plus éloignés les uns des autres ; il falloit sur-tout 
approcher de l’Équateur, où le pendule devoit être le plus court. 
Cette question ne pouvoit donc être résolue que par des voyages. 

» Un des membres de l’Académie, Richer , se dévoua pour 
aller éclairer les doutes de l’Académie. L’ile de Caïenne , 
éloignée de cinq degrés de l’Équateur, offroit un poste convenable 
pour les éclaircissemens désirés ; le roi donna ses ordres pour 
les facilités et les dépenses du voyage; et Richer mit à cette 
entreprise le zèle que méritoit l’importance des questions. 11 falloit 
en effet du zèle; car il alla passer plus d’une année dans un 
climat mal-sain ; il n’en revint que malade : Maurisse, chargé 
de l’aider dans ses observations, y mourut. Mais Richer 
remplit dignement sa mission : parti en 1672 , il revint en 
1 <573, rapportant des connoissances utiles et une découverte 
importante. 

»» Un fait important 11 par la conséquence de ses résultats , et 
qui fut le principal fruit du voyage, c’est l’accourcissement 
observé du pendule. Quand Richer fut arrivé à Caïenne, et 
qu’il eut fait marcher son horloge , il fut étonné de voir qu’elle 
ne faisoit plus le même nombre de vibrations dans la durée d’un 
jour; elle en faisoit 148 de moins qu’à Paris, et par conséquent 
retardoit chaque jour de 2' 48". Richer, pour régler son 



* La raison en est simple ; c’est que 
ces petites différences ne pouvoient être 
saisies par la mesure du pendule simple; 
il n’y a que l’horloge à laquelle on 



l'adapte, qui puisse marquer précisément 
les différences delà longueur du pendule. 

b Hist. de l'Astr. mod. , Tome il , 
page 370. 
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Chap. VII. APPLICATION DU PENDULE À L’HORLOGE. I 1 7 
horloge, c’est-à-dire, pour que le pendule battît exactement les 
secondes, raccourcit le pendule d’une ligne un quart. Cette obser- 
vation a été réitérée pendant dix mois, et Richer a trouvé 
constamment le pendule de même longueur. Il rapporta même 
à Paris le pendule, fixé à cette longueur nécessaire pour qu’il 
battît les secondes à Caïenne; et ce même pendule, arrivé à Paris, 
ne les battit plus : l’horloge auroit avancé de la même quantité 
dont elle avoit retardé en arrivant à Caïenne.» 

Cette belle et importante expérience ne tarda pas long-temps 
à être confirmée. « Le célèbre Halley* se transporta , en 
1 677 , à l'ile Sainte-Hélène , et trouva , comme Richer, qu’il 
falloit y accourcir le pendule. Quelques années après, Varin 
et Des h a y es furent envoyés par Louis XIV pour déterminer 
la position de différens lieux par des opérations astronomiques : 
ils trouvèrent qu’à Caïenne le pendule devoit être encore plus 
accourci que Richer ne l’avoit fait. Ce phénomène nouveau 
avoit peut-être intimidé l’observateur. Richer eut peine à croire 
ses yeux : il ôta au phénomène tout ce qu’il pouvoit y ôter , et il 
le vit le plus petit possible. Deshayes trouva cet accourcissement 
de deux lignes. Le même phénomène fut observé à la Martinique, 
à Saint-Domingue, au Brésil, à Porto- Belo, entre les deux 
Amériques , à Louvo dans le royaume de Siam , à Gorée sur la 
côte d’Afrique, près le Cap-Vert. On voyoit, dans toutes ces 
quantités observées , que l’accourcissement étoit le plus grand à 
l’Équateur , et diminuoit en s’approchant de nos climats. Ce 
n’étoit donc plus un phénomène particulier; c’étoit un phénomène 
général , et qui tenoit réellement à la combinaison de la fôrce cen- 
trifuge et de la pesanteur. Si l’on n’avoit pas été assuré que les 
corps , mus en rond , tendent sans cesse à s’échapper et à fuir le 
centre du mouvement ; si l’on avoit pu douter de l’existence de la 
* Hist. Ait., Tome II, page 373. 
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I I 8 HISTOIRE DE LA MESURE DU TEMPS, 
force centrifuge , on en auroit eu une preuve sensible dans cette 
diminution de la pesanteur. Le phénomène qui la manifeste , 
a donc déjà cette utilité : mais il est peu de faits dont l’on ait 
tiré des conséquences plus curieuses et plus importantes. Celui-ci 
dévoile l’action des ressorts de la Nature ; et nous n’anticipons 
point trop sur les temps , en disant qu’il a conduit l’esprit géo- 
métrique à la forme des corps célestes, et donné naissance à 
des conjectures heureuses pour surprendre le secret de leur for- 
mation. L’Académie eut la gloire de prévoir le phénomène, d’en 
prescrire l’observation, et Richer eut celle de l’observer.» 

« Un simple phénomène, dit ailleurs Bailly *, tel que celui 
du retardement des horloges dans un certain climat du monde , 
et l’accourcissement nécessaire du pendule , avoit fait connQÎtre 
ces changemens , avoit dévoilé la figure de la Terre ( aplatie 
aux Pôles). L’auteur du grand et bel ouvrage intitulé l 'Astronomie , 
le célèbre Lalande , en parlant de l’expérience de Richer, 
s’exprime ainsi (art. 2658) : « Telle fut la première expérience 
qui prouva démonstrativement, par le moyen du pendule, que 
la Terre tournoit sur son axe. M. Huygens soupçonna dès-lors 
qu’en vertu de la force centrifuge qui rendoit la pesanteur des 
corps sous l’Équateur moindre qu’à Paris , il pouvoit très-bien 
se faire que les parties de la Terre y fussent aussi plus relevées 
et plus éloignées du centre ; ce qui devoit donner à la Terre la 
figure d’un sphéroidc aplati vers les pôles. » 

Table des longueurs du Pendule simple, selon les divers degrés 

de latitude. b 

Sous l’Équateur, à 24 j 4 toises de haut. M. Bouguer , 



Fig. de la Terre , page 342 36. <5,70. 

Sous l’Équateur, à 1466 toises. Par le mime 36. 6,83. 



* Hist. de V Astr. inod. , Tome 11 , *> Astronomie, par M. de Lalande, 

page 317. Tome III, art. 2699, 2.* édition. 
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pour. lig. 

Sous l’Équateur, au niveau de la mer. Par le mime 36. 7,07. 

A Porto-Belo , lat. 9* 34. Par le même 36. 7,1 6. 

Au petit Goave , île Saint-Domingue, 1 8 J 17'. Par le même. 3 6. 7,33. 
Au Cap de Bonne-Espérance, 3 3“* 55'. Mêm. Acad. rppt , 

page Ad 8 36. 8,07. 

A Genève, i*\ Par M, Mallet , avec le pendule 

invariable. . . 3 6. 8,17, 

A Paris , 48 J 50' . Mêm. Acad. , r/pp , par M. de Ma ira n . 3 6. 8,52. 

Par M. BOUGUER, après les réduct. faites. 3 6. 8 ,67. 

A Paris, en 1792. Par M. Borda 36. 8,60. 

A Leyde, j2 d 9'. Par M. Lu lofs 36. 8,71. 

A Péteçsbourg, y 9"* j 6'. Par M. Mallet 36. 8,97. 

A Pello , 66 é 48 ‘. M. de Maupertuis , Fig. de la 

Terre, page 180 36. 9,17. 

A Ponoi, en Laponie, 6y d . 4 - Par M. Mallet. . . . 36. 9,17. 



Nota. Dans le voyage fait au Pôle boréal, en 1773, par le 
Capitaine Phipps , on trouve, page 182 , que le pendule qui bat les 
secondes à Londres, accélère de 72 à 73“ en 24 heures, par la 
latitude 79 d jo' Nord. 

« La figure 1 , planche IV , représente l’horloge vue de 
profil. AA, BB, sont deux platines placées verticalement: 
elles ont six pouces de hauteur , et deux pouces et demi de 
largeur , et sont assemblées par quatre piliers placés aux angles. 
La hauteur de ces piliers est d’un pouce et demi : les pivots 
des axes des principales roues entrent dans ces platines. 

» La première roue, marquée C, a 80 dents , et deux pouces 
et demi de diamètre : elle porte sur son axe une poulie D , dont 
la surface convexe est garnie de pointes , pour empêcher la corde 
qui passe sur cette poulie de glisser , et à laquelle corde deux 
poids sont attachés , comme on l’expliquera ci-après. La roue C 
reçoit donc son mouvement d’un poids, et le communique au 

• Horologium oscillatorium ; Paris , 1673, P a g c 5 » 



XIV. 

Explication des 
figures qui repré- 
sentent l’Horloge à 
pendule, àcycloïde 
et le pendule circu- 
culaire à'Huygeru. * 
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120 HISTOIRE DE LA MESURE DU TEMPS, 
pignon E , de huit ailes , et par conséquent aussi à la roue F , 
de 48 dents , qui a même axe que ce pignon. La roue F conduit 
le pignon G et la roue de champ H , de même axe : cette roue 
a 48 dents. C’est de cette dernière roue que le pignon I et la 
roue K , de même axe vertical , reçoivent leur mouvement. Le 
pignon 1 est de 24 dents. La roue K porte 1 5 dents inclinées , 
comme le représente la figure. N Q et P , sont deux ponts fixés 
sur la platine B B. Les extrémités P et Q de ces deux ponts , 
portent les pivots de l’axe LM; et la partie saillante Q du 
pont N Q , est percée de deux trous , l’un que traverse l’axe 
L M , l’autre qui retient le pivot supérieur de l’arbre de la 
roue K. Le même axe LM (qui traverse aussi la platine B B) , 
porte deux palettes , qui doivent être levées alternativement et 
en sens contraire par les dents de la roue K. La partie M de 
l’axe L M qui sort de la cage , porte la fourchette S , entre 
les deux branches de laquelle passe la verge V V du pen- 
dule V X , suspendu par le moyen de deux fils entre deux 
lames , dont T est le profil , mais que l’on voit d’ailleurs en 
perspective dans la figure 2 , qui donne assez à juger comment 
le tout est suspendu. A l’égard de la courbure des lames , nous 
en parlerons assez au long par la suite : tenons-nous-en , pour le 
présent , au mouvement de l’horloge , dont nous remettons pour 
quelques momens à décrire les autres parties. Il est évident 
d’abord que le pendule ayant été écarté de la verticale , et 
ensuite abandonné à lui-même, non-seulement permettra aux 
dents de la roue K de passer successivement , mais que le 
mouvement imprimé par le moteur pourra faire agir les dents 
de la roue K sur les palettes de la verge LM, et rendre , par ce 
moyen , au pendule entraîné par la fourchette , le mouvement 
que le frottement , la résistance de l’air , lui ôteroient insensi- 
blement; et quoique, dans les horloges ordinaires, la roue K 

n’agisse 
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n’agisse pas toujours avec la même force , la courbure que 
nous avons donnée aux lames sur lesquelles les fils du pendule 
doivent s’appliquer , assujettit le pendule à faire ses oscilla- 
tions toutes de même durée, tant que sa longueur reste la même; 
détermine les dents de la roue K à ne passer que dans des temps 
égaux, et donne , par conséquent , l’uniformité à toutes les autres 
parties de l’horloge , puisque leurs mouvemens sont proportion- 
nels ; en sorte que , y eût -il quelque vice dans la construction , 
quelques difficultés dans le mouvement du rouage occasionnées 
par le changement de température dans l’air , pourvu que le 
mouvement de l’horloge n’en soit point totalement interrompu , 
il n’en résultera aucune inégalité , aucun retard ; l’horloge me- 
surera toujours exactement le temps, ou ne le mesurera point 
du tout. 

» Voici maintenant ce qui regarde la disposition et la marche 
des aiguilles : gg est une troisième platine , parallèle aux deux 
premières, et disiante d’un quart de pouce de la platine AA. 
Le centre du cadran qui est tracé sur cette platine , est le 
prolongement de la roue C. Sur ce cadran sont tracées deux 
circonférences concentriques , l’une divisée en 12, l’autre en 
60 parties. Sur l’axe de la roue C , et hors de la platine AA , 
est chassé à frottement le canon de la roue a. Ce canon est pro- 
longé jusqu’en e , à travers la platine g g , et peut ainsi tourner 
avec la roue C , et indépendamment d’elle , quand on le juge à 
propos. C’est au point e que l’on place l’aiguille des minutes. A 
l’égard de la roue a , elle conduit une roue b, de même nombre 
de dents quelle , et dont l’axe porte un pignon de six ailes, dont 
les pivots portent, d’une part , sur la platine AA; de l’autre, 
sur le pont c fixé à la même platine. Enfin ce dernier pignon 
conduit la roue d de y 2 dents, dont le canon, qui embrasse celui 
de la roue a, se termine au-dessous de e, et passe, comme lui, à 
Tome i. . Q 
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HISTOIRE DE LA MESURE DU TEMPS, 
travers la platine gg. L’extrémité de ce canon porte l’aiguille des 
heures , que l’on fait un peu plus courte que celle des minutes. 

» A l'égard des secondes , pour éviter la confusion , l’axe de 
la roue H , qui est prolongé jusqu’à la platine gg , porte un 
cadran f fi, divisé en 6 o parties , qui tourne en meme temps 
que la roue H ; et un index g , fixé dans la partie supérieure 
d’une ouverture faite à la platine g g , marque les secondes à 
mesure que les divisions passent: le tout renfermé dans sa boîte, 
est représenté par la figure j. 

» La longueur nécessaire pour que le pendule, appliqué à 
l’horloge que nous venons de décrire , fasse chacune de ses 
oscillations en une seconde, est de trois pieds, comptés depuis 
“le point de suspension , c’est-à-dire, depuis l’attouchement 
des deux lames, jusqu’au centre d’oscillation du poids X. Mais, 
par mesure d’un pied , je n’entends point la mesure connue sous 
ce nom en Europe , et qui n’a point une longueur constante dans 
tout pays; j’entends une mesure invariable, que dorénavant 
j’appellerai pied horaire , dont la longueur dépend de celle du 
pendule à secondes , longueur qui , étant invariable , servira à 
conserver les mesures actuelles , en déterminant leur rapport à 
celle-ci. C’est ainsi que la mesure du pied de Paris sera fixée 
pour toujours , si nous établissons que sa longueur est à celle du 
pied horaire , comme 8 64 à 881. Mais nous remettons à discuter 
plus amplement cette matière, jusqu’à ce que nous traitions du 
centre d’oscillation. 

>» Examinons maintenant si le nombre de dents que nous 
avons assigné aux roues , convient aux révolutions que nous en 
exigeons. Il résulte de ces nombres , qu’à chaque tour de la 
roue C , la roue F fera 1 o tours , la roue H 60 , la roue K 1 20 ; 
et comme cette dernière a 1 5 dents qui lèvent alternativement 
les palettes L, L, c’est-à-dire que pendant une révolution de la 
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Chap. VII. APPLICATION DU PENDULE À L’HORLOGE. I 23 
roue K , chaque dent lèvera les deux palettes , pendant le temps 
de cette même révolution, le pendule fera 30 vibrations, et par 
conséquent il en fera 3,600 pendant un tour de la roue C , 
chacune devant durer une seconde. La roue C fera donc son 
tour en une heure. II en sera de même de la roue a et b ; et 
comme le pignon de cette dernière conduit la roue d , douze 
fois plus nombrée que lui , il lui fera donc faire , ainsi qu’à 
l’aiguille placée en t , une révolution en 1 2 heures. Enfin la 
roue H faisant , comme nous l’avons dit , 60 tours pour un tour 
de la roue C , laquelle le fait en une heure , le cadran ff fera 
donc un tour à chaque minute. 

» Le poids du pendule est de trois livres; et il est de plomb en 
entier , ou renfermé dans une superficie de cuivre : mais I pour 
éviter les effets de la résistance de l’air , il ne suffit pas de mettre 
un pendule trcs-pesant ; il faut encore avoir attention à sa figure 
extérieure. C’est pour cette raison que nous lui avons donné la 
figure d’un cylindre renversé, et terminé en pointe par ses deux 
extrémités : cependant, si cette horloge devoit être employée pour 
la navigation , la figure d’une lentille seroit meilleure. 

» O11 voit , dans la même figure j , de quelle manière on doit 
suspendre le poids moteur , pour que le mouvement continue , 
lors même que l’on remonte le poids moteur de l’horloge ; 
attention que l’on n’avoit point eue jusqu’ici , et qui méritoit 
quelque considération. La corde que l’on emploie ici , est con- 
tinue, c’est-à-dire que ses deux extrémités sont liées l’une à 
l’autre. On passe cette corde sur la poulie D , fig. / , d’où elle 
descend en d, fig. j , et embrasse la poulie c, qui porte le poids b: 
de cette poulie, elle remonte et passe sur la poulie d , portée à 
l’une des platines de la cage. Cette poulie est garnie de pointes , 
et porte d’ailleurs des dents en rochet, de manière que la poulie 
peut tourner quand on tire le cordon m , et ne peut tourner en 

Q > 
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sens contraire par i’action du poids b , étant retenue par ie cliquet 
qui arcboute contre le côté droit des dents du rochet. De cette 
poulie, la corde descend pour embrasser une poulie/, qui porte 
le petit poids g, destiné à empêcher que le poids b ne descende 
autrement qu’en faisant tourner la poulie D , portée par la pre- 
mière roue C de l’horloge , fig, r: enfin , de cette poulie, la corde 
retourne à la première poulie d. Il est clair, par cette disposition, 
que le poids moteur b emploie toujours la moitié de sa pesanteur 
à faire tourner le rouage , et que cet effort n’est pas suspendu 
lorsqu’on le remonte; en sorte qu’il n’y a aucun instant perdu , et 
que l’horloge ne cesse pas de marcher pendant que l’on remonte 
son poids moteur. 

» L'a figure 4. représente plus en grand la disposition du poids 
moteur et de la corde sans fin : les mêmes lettres servent à l’expli- 
cation que l’on vient de donner. 

» On ne peut point donner de règles certaines pour déterminer 
la pesanteur du poids moteur mais on peut dire , en général , 
que l’horloge aura été d’autant mieux exécutée , quelle exigera 
un moindre poids pour entretenir son mouvement. Dans les 
meilleures qu’on ait exécutées suivant les principes qu’on vient 
d’exposer, ce poids ctoit de six livres, celui du pendule étant 
de trois livres , et la longueur du pendule de trois pieds horaires. 
Ces mêmes horloges , suspendues ou placées à hauteur d’homme, 
alloiem pendant 30 heures. 

XV. » La seule chose qui nous reste maintenant à décrire, est 

De b C) cloïde. j a co uc bure des lames sur lesquelles doivent s’appliquer les fils 
qui suspendent le pendule, pour faire des vibrations d’égale durée 
ou isochrones ; courbure qui n’est point arbitraire ; car les vibra- 
tions d’un pendule simple ne sont pas d’égale durée, mais sont 
plus longues par de plus grands arcs, plus courtes par de plus 
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petits, nonobstant ce que quelques-uns ont prétendu dire de 
contraire : c’est ce dont il est d’ailleurs facile de s’assurer par 
une expérience assez simple. A l’extrémité de deux fils de même 
longueur , suspendez deux corps égaux et de même poids ; et 
ayant fixé l’autre extrémité de l’un et de l’autre , écartez-les de 
la situation verticale, l’un peu, l’autre beaucoup, et abandonnez- 
les ensuite à leur pesanteur au même moment : vous les verrez , 
au bout de peu de temps, osciller l’un dans un sens, l’autre dans 
un autre, à l’égard de la verticale; et cela, comme il sera aisé de 
le remarquer, par l’anticipation de celui qui a été le moins écarté. 
D’ailleurs, on peut, par des principes certains, déterminer avec 
telle précision qu’on voudra le temps des oscillations par tels arcs 
qu’on voudra. On trouvera, par exemple, que le temps de la 
descente par un arc de 90 degrés, est au temps de la descente 
par un arc extrêmement petit, à très -peu près comme 34 est 
à 29 , différence qui ne peut en aucune manière être attribuée 
à la résistance de l’air, comme quelques-uns l’ont prétendu, 
mais qui est une suite des lois du mouvement et de la nature du 
cercle. La construction du pendule isochrone nous fournira par la 
suite un nouveau moyen de le démontrer. 

» Mais, dira-t-on peut-être, qu’importe cette inégalité, et à 
quoi bon cette courbure pour la corriger, si, comme vous le 
prétendez , votre pendule doit , par la construction de votre 
horloge, s’écarter toujours également de la verticale! Elles im- 
porteroient peu sans doute , si on pouvoit s’assurer que les arcs 
parcourus sont toujours exactement et rigoureusement les mêmes : 
mais pour peu qu’il y ait de différence, si insensible qu’elle soit 
d'abord , accumulée pendant un grand nombre d’instans , elle 
produira une différence sensible ; et c’est ce que l’expérience 
confirme parfaitement : car , quelque égale que puisse être la 
force du moteur à l’égard de la première roue de l’horloge , 
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neanmoins, avec quelques soins que les autres roues soient tra- 
vaillées, elle ne se communique point au pendule avec la meme 
uniformité ; et cela , indépendamment d’inconvéniens qui ne 
dépendent point de la construction , tels que le froid, les saletés, 
le dessèchement des huiles , &c. Combien , d’ailleurs , cette 
égalité des arcs décrits par le pendule, n’est-elle pas plus difficile, 
pour ne pas dire impossible, à obtenir en mer? 11 est donc à 
propos d’appliquer au pendule une correction telle, que les arcs, 
grands ou petits, soient parcourus dans un même temps. Mais» 
pour définir la courbure qui peut donner cette correction , il 
faut, avant tout, établir la longueur du pendule. Or c’est ce 
qu’on peut aisément déduire de ce principe , que les longueurs 
des pendules sont entre elles comme les entres des temps d'une 
vibration dans chacun : en sorte qu’ayant établi que la longueur 
du pendule à secondes est de trois pieds (horaires), sa quatrième 
partie ou neuf pouces battra les demi-secondes , et réciproque- 
ment. Si on demande la longueur du pendule qui feroit 10,000 
vibrations par heure , sachant qu’un pendule de trois pieds fait 
3,600 vibrations, 011 verra que les temps de vibration dans 
chaque pendule, sont comme 3,600 à 10,000, ou commej est 
à 2 5 ; et par conséquent on fera cette proportion : le carré de 
25 , ou 625, est au carré de g, ou 8 1 , comme 3 pieds est à la 
longueur cherchée, qu’on trouvera de 4 pouces — 

» Supposant donc de 3 pieds la longueur du pendule dans 
l'horloge que nous avons décrite , voici comment on décrira fa 
cycioide , selon la courbe de laquelle doivent être formées les 
lames par lesquelles ce pendule doit s’appliquer. 

» On fixera sur un plan une règle AB, planche V, fi g. 1, 
d’un demi -pouce tl’épaisseur ; puis on formera un cylindre qui 
ait également un demi-pouce d’épaisseur, dont le diamètre de la 
base fasse la moitié de la longueur qu’011 veut donner au pendule. 
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Ayant entouré ce cylindre d’un ruban , on fixera une extrémité 
de ce ruban à l’extrémité F de la règle , et l’autre sur le cylindre; 
enfin, on enfoncera dans le cylindre, et exactement à sa circon- 
férence , une pointe de fer ou d’acier qui sorte un peu de la 
base : cela posé, si on fait tourner le cylindre le long de la règle 
AB, la pointe 1 tracera sur le plan auquel on a fixé la règle, la 
ligne courbe Kl, à laquelle on a donné le nom de cycloide , et 
dont le cercle qui sert de base au cylindre, s’appelle cercle ge'tté- 
rateur. Cette courbe est celle que doivent représenter les deux 
lames en question. Il n’est cependant pas nécessaire de leur 
donner toute la longueur que cette courbe peut avoir; la partie 
qu’on en doit prendre , doit commencer au point K. Mais, 
pour rendre plus sensibles la nature et les propriétés de cette 
courbe admirable, il faut jeter les yeux sur la fig. 2 , pl. V, où 
elle est décrite entièrement, et le pendule représenté de manière à 
pouvoir décrire les plus grandes oscillations, qui, comme nous 
l’avons déjà dit , seront faites dans le même temps que les plus 
petites. Cette propriété qui n’a été remarquée jusqu’ici par 
personne, nous la démontrerons par la suite. 

» On peut encore décrire cette courbe par points, de la ma- 
nière suivante ; 

» Soit décrit , planche V, fg. j , un cercle d’un diamètre égal 
à la moitié de la longueur du pendule ; et ayant pris sur sa 
circonférence les parties égales AC, AG, CD, GH,&c., soient 
tirées G C, H D, & c., qui seront parallèles ; enfin soit prise L M 
égale à l’arc A F , et ayant divisé cette ligne en autant de parties 
qu’on a fait pour A F , on prendra C N et B C égales à une de 
ces parties , D P et H Q égales à deux , E R et I S égales à trois 
de ces parties , et ainsi de suite ; et ayant fait passer une courbe 
par les points A, O, Q, S, V, ainsi que A, N, P, R, T, on 
aura la même cycloïde que ci-devant. Reste à savoir comment 
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on peut prendre L M égaie à i’arc A F. Pour cet effet, on prendra, 
i.° une ligne X Y égale au double de la sous-tendante de la 
moitié de l’arc AF ; 2. 0 X Z égale à la sous-tendante même 
de l’arc A F ; et ayant prolongé X Z d’une quantité Z a égale 
au tiers de la différence Y Z, la ligne entière X a sera extrême- 
ment approchante de l’arc AF ; car, dans le cas présent, on n’a 
pas besoin de prendre l’arc A F de plus de 60 degrés : or, lors 
même que cet arc est un peu plus grand que 60 degrés , la 
construction qu’on vient d’enseigner donne l’arc à un six-cent- 
miüième de sa longueur près , ainsi que nous l’avons démontré 
dans notre livre de Magmtudine circuit. » 

XVI. « Ceux qui ont cherché jusqu’ici la solution de ce problème, 

Déterminer 1 1 j- j’ ont p a j t ar vo j e d'expérience , voie qui ne peut être fort exacte , 

pacc que les corps * 1 A 1 

pesans parcourent à cause de la grande vitesse que les corps pesans acquièrent en 

pu leur chute libre pe U de temps : mais à l’aide de notre proposition vingt-cin- 

dans un temps don- f , T/ .. 

né a r quieme, sur la chute des corps, et de la détermination que nous 
avons faite de la longueur du pendule à secondes , nous pouvons 
résoudre la question avec toute la précision possible. Nous cher- 
cherons l’espace qu’un corps peut décrire dans la première seconde 
de sa chute, d’où il sera aisé de déduire celui qu’il décriroit dans 
tout autre temps. Cela posé , la longueur du pendule à secondes 
étant de trois pieds horaires, et le temps d’une oscillation par 
un très-petit arc étant au temps de la chute libre par une hauteur 
égale à la moitié du pendule , comme la circonférence d’un cercle 
est à son diamètre , c’est-à-dire, à très-peu près , comme 355 est 
à 1 1 3 : si on fait cette proportion , comme 355 est à 1 1 3 , 
ainsi une seconde ou 60"' sont à un quatrième terme ; ce qua- 
trième , qu’on trouvera de 1 <j"' , exprimera le temps de la 

chute d’un corps par une hauteur de 1 8 pouces. Mais les 



* Huygens de Horolog. oscillât. , pige i j j . 
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Chap. VII. APPLICATION DU PENDULE À l’horloge. I 2 
espaces décrits en tombant, étant comme les carrés des temps , 
si on fait cette autre proportion : comme le carré de i p"' est 
au carré de 60 '", c’est-à-dire, comme 36,48 1 est à 360,000, 
ainsi t8 pouces sont à un quatrième terme, qu’on trouvera être 
14 pieds p pouces 6 lignes , et qui exprimera l’espace parcouru 
en une seconde : et puisque le pied horaire est au pied de Paris 
comme 881 est à 864, cet espace, évalué au pied de Paris, 
sera de t j pieds un pouce ; ce qui répond parfaitement aux 
expériences que nous avons faites avec tout le soin imaginable , 
expériences dans lesquelles nous ne nous en sommes rapportés 
au témoignage ni des yeux ni de l’ouïe pour saisir l’instant de 
la fin de la chute. 

» Outre le genre d’oscillation dont nous venons de traiter, 
il y en a encore un autre , c’est celui où l’on fait parcourir au 
poids du pendule la circonférence d’un cercle. C’est de cet autre 
genre d’oscillation que nous avons déduit une autre horloge , 
presque en même temps que la première , appuyée de même sur 
un principe certain d’uniformité : quoiqu’elle ait été moins connue 
que la première , parce que celle-ci est d’une construction plus 
simple et plus facile , néanmoins on en a exécuté plusieurs avec 
succès; elle a d’ailleurs cet avantage, que les secondes sont mar- 
quées d’un mouvement uniforme , et non par secousses , comme 
dans la première , et quelle ne fait aucun bruit , quoique le bruit 
que l’on entend à chaque seconde ne soit pas inutile dans les 
observations astronomiques. J’avois résolu d’en remettre la 
description à un autre temps , où j’aurois publié et démontré 
plusieurs théorèmes sur le mouvement circulaire et la force cen- 
trifuge ; mais , pour ne pas priver ceux qui aiment ces sortes de 
recherches , de plusieurs vérités intéressantes , je vais décrire ici 

* Huygens dt Horolog. oscillât., page 157. 

Tome i. R 
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ceue horloge, et énoncer seulement les théorèmes 1 , remettant 
les démonstrations à un autre temps. 



» Je pense qu’il est inutile de décrire le rouage et l’intérieur 
de la machine , parce que les ouvriers peuvent aisément s’en 
faire une idée , et varier en plusieurs façons : je m’en tiendrai à 
ce qui regarde le régulateur. 

» L’axe A D , planche V, fig. 6 , est vertical et mobile sur deux 
pôles ( ou pivots ). En A est attachée une lame d’une certaine 
largeur, pliée suivant la courbe AB de la parabole b engen- 
drée , par son développement , de la parabole ordinaire. EF est la 
parabole ordinaire, engendrée par le développement de AB, 
commencé en E. Le fil appliqué à cette courbe , et dont l’extré- 
mité décrit la parabole EF, est B G F. F est un poids attaché à 
ce fil. L’axe D H venant à tourner, fait tourner le fil et le poids F 
qui tend ce fil , et fait décrire à ce poids des cercles parallèles 
à l’horizon , et d’autant plus grands , que le pignon K , qui fait 
tourner cet axe , reçoit plus de force de la part du rouage de 
l’horloge. Tous ces cercles sont dans la superficie du conoïde 
parabolique, engendré par FE, et, par cette raison, sont décrits 
en temps égaux , ainsi qu’on le verra par ce que nous dirons par 
la suite sur ce mouvement. 

» Si l’on veut que chaque révolution soit d’une demi-seconde, 
il faut que le paramètre de la parabole EF soit de quatre pouces 
et demi du pied horaire, c’est-à-dire, la moitié de la longueur 
du pendule simple qui feroit ses oscillations en une demi-seconde. 
Le paramètre de la parabole A B étant les vingt-sept seizièmes de 
celui de la parabole EF, sera connu , ainsi que AE, qui est la 



* Les théorèmes dont parle ici Huy- 
gens, sont placés à la fin de son ouvrage 
de Morologio , ôte. Nous y renvoyons. 



h Décrite par Huygens dans son 
Horologium os cillât ortum , propos. 8, 
part. 3. 
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moitié du paramètre de EF. Si l’on veut que chaque révolution 
soit d’une seconde, toutes les lignes relatives à B A, que nous 
venons de nommer , doivent être prises quadruples. 

» Quoique nous ayons regardé jusqu’ici le poids F comme 
attaché à un seul fil , il convient mieux néanmoins que ce fil soit 
double dans sa partie supérieure , et se termine en un angle dont 
le sommet soit en F, et qui soit d’environ 20 ou 30 degrés. 
C’est pourquoi la largeur de la lame en B doit être proportionnée 
à cet écart des fils : par ce moyen, le fil sera toujours en ligne 
droite ; ce qui n’arriveroit pas s’il n’y en avoit qu’un. 

» Pour que le mouvement communiqué au poids F par le 
pignon K , se conserve , et que les révolutions se fassent très- 
librement , il est à propos que le pivot inférieur de l’axe DH 
porte sur quelque matière fort dure, sur un diamant, par exemple; 
le plus petit morceau , placé sous une lame de cuivre percée pour 
recevoir le pivot , suffira. 

» Au reste , au lieu du fil B G F , on pourrait employer une 
chaîne très-mince d’or , ou d’un autre métal, afin que la longueur 
soit moins sujette à varier. C’est ainsi que nous l’avons pratiqué 
dans la première horloge : mais la courbure de cette chaîne , et 
le frottement continuel des anneaux , sont un obstacle à la liberté 
du mouvement de ce pendule. » 



R » 
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CHAPITRE VIII. 

De l’application du Ressort réglant, au balancier des 
horloges portatives , appelées Montres. — Construction 
actuelle des Montres ordinaires. 

T .a belle et importante invention des vibrations du balancier 
produites par l’échappement , a été pendant plus de trois cents ans le 
seul principe de régularité connu , ef employé dans les machines 
qui mesurent le temps : et cette première invention a été la base 
des nouveaux principes qui ont été trouvés depuis , et l’origine 
de l’application du pendule aux horloges , et de celle du ressort 
vibrant , au balancier des horloges portatives ; car , nous le ré- 
pétons , sans l’invention préliminaire de l’échappement , ni l’une 
ni l'autre de ces applications n’auroit pu avoir lieu. 

Le principe de régularité des anciennes horloges à balancier , 
étoit fondé sur la constante étendue des arcs décrits par le régu- 
lateur ; car , pour peu que ces arcs vinssent à changer , la durée 
des vibrations n’étoit plus la même. Or , quoique le moteur de 
ces premières machines fût un poids , et que le balancier fût 
suspendu par un cordon qui en diminuoit le frottement , les 
diverses parties qui composent l’horloge étoient exécutées si 
grossièrement , que les inégalités dans les engrenages des roues 
et pignons , la quantité des frottemens des pivots , ceux de l’é- 
chappement , &c. , ne permettoient pas que le régulateur pût 
décrire deux instans de suite les mêmes degrés d’étendue d’arcs 
de vibrations. Mais si, aujourd’hui que la main-d’œuvre de 
l’Horlogerie est portée au plus haut degré de précision , on 
exécutoit de nouveau la même constfuction de ces anciennes 
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horloges , avec les dimensions convenables , on seroit peut-être 
étonné de la justesse que l’on obtiendroit, par le même principe 
de régularité des vibrations du balancier d’égale étendue. 

La première application du pendule à l’horloge étoit d’abord 
fondée sur le même principe. L’horloge à pendule ne pouvoit 
donner de la justesse par sa marche, qu’autant que les arcs décrits 
par le pendule seroient constamment de même étendue ; car 
Huygens reconnut bientôt que le pendule décrivant des arcs de 
cercle, ces arcs venant à changer d’étendue, la durée des vibrations 
ne seroit plus la même. Or, à l’époque de l’application du pendule 
à l’horloge , la main-d’œuvre étoit trop imparfaite encore , pour 
que l’on pût espérer d’obtenir cette égalité dans les arcs décrits 
par le pendule : d’ailleurs , les variations qui en provenoient , 
étoient d’autant plus considérables , que , par la nature de l’é- 
chappement à roue de rencontre , employé dans les horloges , 
et le seul alors connu, le pendule dccrivoit de très-grands arcs, 
de 2 0 d au moins ; et c’est justement dans ces grands arcs de 
cercle , que le temps des durées des vibrations différé le plus 
entre elles. C’est à ces considérations que l’on doit la découverte 
d’un nouveau principe de régularité. Ce grand principe appartient 
uniquement au célèbre Huygens, et il en a fait lui -même le 
premier usage dans l’application de la sublime théorie de la 
cycloïde au pendule, comme on l’a vu dans le chapitre précédent. 

On fut donc dès- lors en possession de deux grands principes 
de la régularité des machines qui mesurent le temps. Le premier 
est celui par lequel on parvient à tellement construire l’horloge, 
que les oscillations du régulateur soient constamment de la même 
étendue , et par conséquent de la même durée , celui sur lequel 
la justesse des anciennes horloges étoit fondée. Le second principe 
de régularité , est celui par lequel le régulateur est tellement 
combiné , que , soit qu’il décrive de grands ou de petits arcs , 
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ia durée des oscillations soit toujours la même , c'est-à-dire iso- 
chrone. Tel est le principe des horloges à pendule d’HuYGENS. 

L’application du ressort vibrant au balancier , a été laite vers la 
même époque que celle du pendule à l’horloge. Cette invention 
du ressort vibrant est devenue très- importante : elle a été un 
grand moyen de perfection pour les horloges portatives ou 
montres , en déterminant la nature des vibrations du balancier , 
qui , auparavant , n etoient réglées que par l’échappement ; en 
sorte que ces vibrations étoiem accélérées ou retardées, selon que 
la puissance motrice agissoit avec plus ou moins de force. Mais, 
après un siècle écoulé depuis cette application du ressort vibrant 
au balancier, cette découverte a acquis un prix bien plus impor- 
tant encore , puisqu’elle est devenue la base des horloges à 
longitudes. C’est à cette dernière époque que l’on est parvenu à 
appliquer au régulateur des horloges à longitudes , le grand prin- 
cipe de l’égale durée des vibrations, par des arcs d’inégales 
étendues , décrits par le balancier , ainsi qu’on le verra Cha- 
pitre XV. Par cette heureuse découverte , le balancier , réglé 
par le ressort spiral réglant , est devenu un régulateur qui 
égale en quelque sorte le pendule , même perfectionné. 

Cherchons maintenant quel est le véritable auteur de l’appli- 
cation du ressort vibrant au balancier. Pour cet effet, nous allons 
rapporter , comme nous l’avons fait pour le pendule, les opinions 
et témoignages des Auteurs qui ont parlé de cette application. 

I. « Ce fut environ en 1674, que l’on fit paroître dans le 

L’ippiication du monde 1 , le premier ressort spiral réglant les montres par les 
vibrations. Je fus alors à Paris, où M. Huygens fit exécuter 

bucc à hiuygtns , en 

1674, par M. Je * Remarque» de M. de Leibnitz, 

Ltihiti. insérées dans ic Livre intitulé Règle 

artificielle du temps , par Henri Sully; 



Paris , Grégoire Dupuis , 1717. 
page 1 16. 
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cette invention par M. Th u r et , fameux Horloger. M. Hoo k 
lui fit une querelle là-dessus , prétendant , dans un écrit public, 
avoir déjà fait auparavant une montre réglée par les vibrations 
d’un ressort : mais on n’avoit encore point vu de montre de sa 
façon , au moins avec un ressort vibrant spiral. Un Français , 
nommé Hautefeuille, intenta même un procès, au Parlement 
de Paris, à M. Huygens , prétendant que c’étoit son invention : 
mais il fut débouté.» 

« La régularité de leurs coups et de leur mouvement H. 
leur a fait donner le nom de montres à pendule. Car on prétend Des montres de 

. t i* i i 1 « poche réglées par 

que ces mouvemens sont aussi réguliers que ceux des pendules a ô n res$or , adapté au 
secondes : un ressort qui enveloppe la partie supérieure de la balancier , p*r i« 
verge du balancier, fait cette exactitude. Je nomme ce ressort, Doctcur HcoL ‘ 
ressort spiral. 

» Feu le savant docteur Hook en fut l’inventeur b ; il étoit 
membre de la Société royale de Londres : il inventa aussi 
différentes manières de régulation , dont l’une se faisoit par le 
moyen de la pierre d’aimant , l’autre par un ressort très- délié et 
droit, dont un bout étoit attaché au balancier et l’autre à la 
platine : il faisoit ses vibrations de côté et d’autre avec le mouve- 
ment du balancier ; de sorte que le balancier étoit au ressort spiral 
( Voyez l’éclaircissement b ) comme la lentille est au pendule, et 
le ressort comme la verge dudit pendule c . 

» Ce fut vers l’an 1658 que ces inventions parurent, comme 

* Dirham, page 175. n’cst pas non plus reconnu pour avoir 

1 Éclaircissement. Le Docteur Hook adapté le spiral ; mais simplement un 
paroit être en effet l'inventeur de l’appli- ressort droit au balancier, 
cation du ressort au balancier ; mais il « Éclaircissement. Cette explication 
n’est pas l'inventeur des montres ; le est mal exprimée; car le ressort est au 
méchanisme de ces machines existoit balancier ce que la pesanteur est au 
plus d’un siècle et demi avant lui. Il pendule. 
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on le voit par plusieurs témoignages , entre autres par cette inscrip- 
tion qui se trouve sur une des montres à double balancier, comme 
celle dont il est question , qu'on présenta au roi Charles II. On 
y iisoit dessus : Robert Hook invertit, 1658 ; T. T. Tompson 
fecit, j 67 y Le roi goûta fort cette montre , et l’invention fut fort 
approuvée en Angleterre et dans d’autres pays, sur -tout en 
France ; ce qui fut cause que M. le Dauphin en envoya quérir 
deux, que ce fameux Artiste, M. Tompson, lui fit. 

» A la vérité, le docteur Hook avoit fait plusieurs de ces 
montres avant ce temps-ià : elles ne furent pourtant en vogue 
que vers i’an 1675, quoiqu’il eût obtenu un privilège pour ces 
inventions et pour d’autres concernant l'Horlogerie, dès l’année 
1660. Mais ce privilège ne lui servit de rien pour lors, parce 
que s’étant brouillé avec certaines personnes de distinction qui 
le lui avoient procuré, les sceaux n’y- furent point mis ; ce qui lui 
en différa l’usage pour quelque temps. Ce même savant docteur 
obtint aussi un privilège, en 1675, pour l’autre espèce de montre 
à ressort ; mais il ne crut pas qu’il valût la peine d’en profiter. 

»> Après ces inventions du docteur Hook, et sans doute après 
la publication du livre de M. Huygens, de Horologio oscill., 
à Paris, en 1 673 , où il n’est pas dit un seul mot de cette inven- 
tion , quoiqu’il y soit fait mention de bien d’autres ; après tout 
cela, dis-je, on apporta en Angleterre la montre de M. Huygens 
avec un ressort spiral, qui y fit autant de bruit que si on avoit 
trouvé la longitude sur mer : le lord Broun kier en envoya une 
de France, où M. Huygens avoit un privilège pour les faire. 
J’en parle comme témoin oculaire. 

>* Cette montre nommée en français montre à pirouette de 
M. H uygens, s’accorde assez avec celle du Docteur Hook 
dans l’application du ressort au balancier; seulement, celle de 
M. Huygens avoit un ressort spiral plus long, et les batteinens 

y 
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y étoient bien plus lents. Toute la différence étoit donc, i.° que 
la verge de balancier avoit un pignon au lieu de palettes; dans 
ce pignon engrenoit une roue de champ, et le faisoit aller plus 
d’un tour ; x.° les palettes étoient sur l’arbre de la roue de champ ; 
3. 0 la roue de rencontre qui suivoit , faisoit avec les palettes 
l’échappement, qui étoit celui ordinaire; 4.. 0 le balancier, au 
lieu de faire à peine un tour , comme à celle du docteur Hook, 
faisoit dans celle-là plusieurs tours à chaque vibration. 

» 11 n’y a personne qui sache ce qu’a fait M. Huygens, qui 
puisse douter de sa capacité ; mais on aura sujet de soupçonner 
que les lumières qu’il a pu recevoir de M. Oldenbourg ou de 
quelques autres de ses correspondans en Angleterre, ne lui aient 
été utiles en cette rencontre, et ne l’aient mis au fait de l’invention 
de M. le docteur Hook. Véritablement M. Oldenbourg 
s’en justifie dans les Transactions philosophiques, n. 05 1 1 8 et 

tiÿ.» 

« Cette invention [ les horloges à pendule ] m’engage à dire 
quelque chose des horloges et des montres portatives * , dont on 
rectifie le mouvement du balancier , qui est fort inégal en lui- 
même, par le moyen d’un ressort en spirale, qui maîtrise l’inégalité 
du balancier; ce qui est si fort en usage, que l’on ne fait point de 
montre à présent que de cette manière ; et j’en puis parler avec 
certitude , d’autant que c’est une affaire qui s’est passée entière- 
ment sous mes yeux. Cette invention fut proposée à Paris , seule- 
ment de vive voix , il y a environ quarante ans , par M. l’abbé 
de Hautefeuille , d’Orléans, fort fécond en inventions mécha- 
niques. Aussitôt M. Huygens, qui étoit alors à Paris, et qui 
sembloit avoir quelque droit sur les horloges rectifiées , fit , à ce 
qu’il disoit , des expériences avec ses pincettes à ressort , dont 
on se sert pour le feu ; et ayant remarque que les vibrations ou 

* M. de ta H)re. Mémoires de l’Académie des Sciences , *nr>ée 17 1 7 , p. 81. 

Tome i. S • 
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mouvement des branches en étoient assez égaies , il fit construire 
une montre avec un ressort en spirale , sur les principes du 
mouvement égal des vibrations d’un ressort. » 

« Le mouvement des montres * est gouverné par un balancier. 
Autrefois on n’avoit point d’autre moyen de le régler que par sa 
grandeur , par sa pesanteur, le tout proportionné au nombre des 
vibrations , et à la force du ressort qui donne le mouvement à la 
montre. 

» Depuis que M. l’abbé de Hautefeuille a trouvé 
l’admirable secret de modérer les vibrations du balancier des 
montres , par le moyen d’un petit ressort d’acier , dont il fit part 
à MM. de l’Académie royale des sciences en 1 674 , les mon- 
tres que l’on a faites depuis , ont été d’un telle justesse , que 
celles où l’on a employé ce petit ressort , s’appellent , par 
excellence, montres à pendule , non qu elles soient véritablement 
à pendule, mais à cause quelles approchent fort de la justesse 
des pendules. 

» L’invention deM. de Hautefeuille consistoiten un petit 
ressort droit , qui étoit attaché par une de ses extrémités sur la 
platine de la montre ; et l’autre bout , qui avoit la liberté d’aller 
• et de venir , gouvernoit le balancier , à la circonférence duquel 
il étoit attaché mobilement , et formoit comme une espèce de 
pendule. Ce ressort ne pouvoit avoir de longueur qu’environ 
le diamètre de la platine. 

» M. Huygens a perfectionné cette invention, en faisant 
ce ressort en spirale, lequel est attaché sur la platine par son 
bout extérieur , accompagné d’un petit rateau en coulisse qui 
le règle : le bout intérieur du spiral est inséré dans l’axe du 
balancier. » 

« Il seroit difficile de trouver un hoTV^e doué de plus de 

a Traité des Horloges du P. Alexandre , page 24.2. 
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génie, plus heureux et plus fécond dans ce genre ( les inventions 
méchaniques), que le docteur Robert Hook a . Le détail de ses 
inventions et de ses vues nouvelles, serait d’une prolixité extrême. 
Les lecteurs doivent recourir à ses écrits nombreux , qui justifie- 
ront l’éloge que l’on vient d’en faire. 

» Nous nous bornerons ici b à un trait de la sagacité du docteur 
Hook : c’est l’application du ressort à régler le mouvement [ du 
balancier] des montres. Cette invention si heureuse, et que l’on 
attribue ordinairement à Huygens, me paraît légitimement 
revendiquée par M. Hook. On trouve effectivement dans l’His- 
toire de la Société royale de Londres c , parmi les titres d’écrits 
présentés à cette Société, avant quelle publiât ses Transactions, 
on en trouve , dis -je , quelques-uns qui concernent évidemment 
cette application. Or, cette Histoire parut en 1668 , plusieurs 
années avant qu’il fût question en France de rien de semblable. 
M. Hook fit, dit- il d , cette découverte dès l’année 1660 , et 
il la communiqua à MM. Brouncker et Morai , comme 
un échantillon de quelques inventions dont il disoit être en 
possession , et qui dévoient lui donner la solution du fameux 
problème des longitudes : mais ne s’étant pas accordé avec ces 
messieurs sur les articles de l’espèce de société qu’ils dévoient 
contracter entre eux , il n’a jamais voulu dévoiler son secret , et 
il l’a emporté avec lui. Nous remarquerons encore que lorsque 
M. Huygens publia, en 1675 , cet usage du ressort, M. Hook 
en fut très -indisposé. 11 intenta au secrétaire de la Société royale 
[M. Oldenbourg] un vif procès, l’accusant de prévarication, 
et de faire part à des savans étrangers , des découvertes dont les 



• M. Hook naquit à Frcshwater, 1 c 
16 juillet 1638; il fut admis i la 
Société royale en 1661 ; il fut aussi 
Professeur d’Astronoinie au collège de 
Gresham : il mourut le 3 mars 1703 



(vieux styTe). Histoire des Mathéma- 
tiques ; Tome II, page 465. 
k Ibidem. 

c Part. I I , chap. 36. 

1 Lect. on the spring. 
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registres de la Société royale étoient les dépositaires. Mais il 
n’étoit pas besoin (ju’Oldenbourg commît cette indiscrétion, 
pour que l’invention dont nous parlons transpirât , puisque le 
livre cité plus haut parut en français dès l’année 1669; et peut- 
être fut-ce là que M. Huygens , et l’abbé de Hautefeuille , 
qui lui disputa en justice réglée cette découverte, en puisèrent la 
première idée. D’ailleurs, M. Huygens avoit déjà été à diverses 
reprises en Angleterre ; et il est à présumer que , dans les séjours 
qu’il y fit , il s’y informa avec soin des inventions des savans du 
pays. 

» Quant à ce que dit M. Waller, qui, dans la vie de 
M. Hook , lui attribue aussi l’usage de la cycioïde pour 
rendre le mouvement du pendule parfaitement égal , cela 
n’est point fondé. Il n’y a rien dans l’ouvrage dont s’appuie M. 
Waller , savoir , les Remarques de M. Hook sur la Machina 
celestis J H ev ELI u s , qui favorise cette prétention : il s’y agit 
seulement du pendule circulaire , qui semble encore pouvoir 
être revendiqué à M. Hook. A la vérité, parmi les titres d’écrits 
cités plus haut , il y en a un qui a trait à cette application de 
la cycioïde; mais il est probable que cet écrit est de M. Huygens 
lui-mtme, qui étoit membre de la Société royale, et qui fut à 
Londres en 1 66$ : d'ailleurs nous sommes fondés à penser que 
M. Hook n’étoit pas assez profond géomètre pour faire une 
découverte de cette nature. >• 

« Voici deux remarques curieuses que nous fournit le cha- 
pitre du livre cité ci-dessus a . Nous y trouvons la première 
idée de l’octant anglois , dont se servent aujourd’hui tous les 
marins un peu jaloux de l’exactitude pour prendre les hauteurs 
en mer. On y rencontre aussi celle du soufflet centrifuge du 
Docteur Desaguliers. » 

* JhJist, des M aüié m. Tome II, page 4.66. 
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En comparant les divers témoignages et les opinions des 1 1 1. 
auteurs que nous venons de citer; en examinant avec attention L »pplic«ion du 

1 , ressort vibrant au 

les titres d invention des concurrens , a 1 application du ressort balancier des h or- 
spiral au balancier , on ne peut douter que la première appiica- ,0 8 es portatives , 
tion du ressort vibrant au balancier, n’appartienne évidemment /Î/ÎT "àte .Wn- 
au Docteur Hook , et que cette invention, faite vers l’année tion d«e l’année 
1660, ne fût simplement qu’un ressort droit et non plié en ' 66 °' , Cc rc “ ort . 

* * _ r doit droit et non 

spirale. Enfin , on peut conclure aussi qu’HuYGENS a perfec- plié en spirale. 

tionné cette invention, en donnant au ressort vibrant la figure IV. 

spirale; figure la plus favorable aux oscillations du balancier, L * figure spirale 
1 0 ‘ , U du ressort vibrant , 

et que par cette perfection ajoutée, Huygens ne partage, en a PP «rtiemàCW/iV« 

quelque sorte, le mérite de l’invention de Robert Hook. Hvg«n s cette p«- 

fection ajoutée date 
de 1674 ou 1675. 

Huygens, en donnant la figure spirale au ressort réglant v 
du balancier, a procuré à ce régulateur un principe de justesse Dispositionadop- 
infiniment précieux, et il a été l’origine de l’extrême perfection p ’!, ,r f srait 

* 0 r dans I application 

qu’ont acquise de nos jours les horloges portatives. Mais cet qu’il a faite du res- 
auteur, si justement célèbre, ne se contenta pas de cette appli- $ort sp,râl rc R l,m > 

• * .. 11 .x 1/1 1 1 au balancier des 

cation ; il construisit une nouvelle maniéré de régulateur par la montres portatives, 
disposition qu’il donna à l’échappement à roue de rencontre, le 
seul alors connu : et dans cette composition, il n’avoit rien moins 
en vue que de déterminer les longitudes en mer, au moyen de 
sa nouvelle montre. Et nous pensons qu’il aurait pu arriver à un 
assez haut degré de précision , si , à cette époque , l'art de l’Hor- 
logerie, ou plutôt la main-d’œuvre, eût acquis assez de perfection. 

Quoi qu’il en soit, Huygens, au lieu de faire agir immé- 
diatement l’échappement sur l’axe du balancier , transporta 
l’échappement à la roue de champ même ; sur l’axe de celle-ci 
devenue roue à couronne ou d’échappement, il fixa une roue dentée 
qui engrenoit dans un pignon porté par l’axe du balancier. Par 
cette heureuse disposition, il en résulta deux avantages essentiels: 
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I4.2 HISTOIRE DE LA MESURE DU TEMPS, 
le premier , c’est que le balancier pouvoit décrire de très-grands 
arcs sans être exposé au renversement , qui , dans les montres 
ordinaires, peut avoir lieu si la cheville portée par le balancier est 
mal placée; et ces grands arcs sont d’ailleurs plus favorables dans 
une machine exposée à toutes sortes d’agitations. 

Le second avantage de sa construction , c’est qu’en décrivant 
de grands arcs, l’échappement éprouvoit très-peu de recul, et 
par-là meme les oscillations d’inégale étendue du balancier pou- 
voient cependant être isochrones. 

Une telle montre, si elle eût été bien exécutée, auroit donné 
une justesse bien supérieure à celles à échappement à roue de 
rencontre ordinaire; sur-tout si elle eût toujours été entretenue 
dans la même température. Huygens auroit plutôt réussi par 
cette voie pour déterminer les longitudes en mer , qu’il ne l’a 
fait avec son horloge à pendule. 

L’application du ressort spiral au balancier des montres, étoit 
une découverte trop importante à la justesse de ces machines, 
pour n’avoir pas dû être généralement imitée. Aussi voyons-nous 
que dès que cette application fut connue , tous les horlogers 
s’empressèrent de l’adopter ; mais ils n’adoptèrent pas également 
la construction de la montre û’Huygens. Les montres de cette 
construction furent appelées à pirouette ; et il paroît qu’on a 
peu fait de ces sortes de montres , peut-être parce quelles présen- 
toient plus de travail , et que d’ailleurs on n’en avoit pas saisi les 
avantages. Quoi qu’il en soit, la construction des anciennes 
montres à roue de rencontre prévalut, et on n’y fît de changemens 
que ceux qu’exigeoit l’application du spiral au balancier. Depuis 
cette époque, ces montres ont été et sont encore généralement en 
usage , malgré les diverses inventions d’échappement qui ont été 
proposées : et ce premier échappement est encore le meilleur 
que l’on puisse employer pour l’usage ordinaire des montres dans 
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Chap. VIII. APPLIC. DU RESSORT SPIRAL AU BALANC. 1 43 
la société. La justesse qu’on obtient de ces machines, est plus 
que suffisante pour les besoins ordinaires de la mesure du temps 
dans l’usage civil. 

Nous n’examinerons point ici tous les changemens que les 
artistes ont proposés pour les montres ou horloges portatives : ces 
changemens consistent principalement dans l’échappement; et on 
les trouvera dans le Chapitre I. cr ( Tome II ) , destiné à former le 
recueil de ce méchanisme des machines qui mesurent le temps. 

Nous nous bornerons, pour le présent, à ajouter ici l’explica- 
tion des figures qui représentent le spiral adapté au balancier , 
et la disposition de l’échappement dans la montre à pirouette 
d’HuïGENS : cette explication sera suivie de celle de la figure 
qui représente une montre à roue de rencontre, telle qu’elle a 
été perfectionnée de nos jours. •* 

La figure /, planche XIV, représente la disposition que VI. 
Huygens a donnée à l’échappement en appliquant le spiral au ^ 

balancier. A B représente une portion de la cage de la montre rosette, construit par 
dans laquelle cet échappement est placé. CC est le balancier, en a PP ! '- 

. p, . . , . , . , , quant le spiral au 

vu de prohl ainsi que les autres parties ; a a est le spiral , dont balancier, 
le bout extérieur est fixé au piton attaché à la platine B; le 
bout intérieur du spiral est fixé à un canon porté par l’axe c d 
de balancier : cet axe porte en d un pignon dans lequel engrène 
la roue de champ D D , dont l’axe est parallèle aux platines ; 
cet axe porte les palettes e , fi qui forment l’échappement avec 
la roue à couronne EE ; d’où l’on voit que les palettes, et l’axe 
qui les porte, parcourant un petit arc, la roue de champ DD 
fait décrire au pignon une grande partie de sa révolution et par 
conséquent aussi au balancier ; et on peut varier , à volonté , 
l’étendue des arcs du régulateur , selon que la roue de champ 
D porte un plus grand ou plus petit nombre de dents , et que 
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le pignon a plus ou moins de diamètre et par conséquent de 

dents. 

vil. La figure 6 , planche III, représente, vue de profil , la montre 

Explication des et loutes j es roues placées sur la même ligne , les platines coupées 

figures «jui repre- 1 . 

sentent la disposi- par le milieu des trous , afin de faire voir l’élévation précise de 
non d’une "'on'" toutes les parties de la montre. AA est la platine des piliers ; 

ordinaire à roue de , ai • t i i * • c 

rencontre perfec- ee » son épaisseur ; a A , la partie de ia platine qui forme ce que 

tionncc. l’on appelle la batte ; ce, le pont réservé au centre de la platine, 

pour former un tigeron au pignon h de la roue du centre I ; 

B B , ia creusure faite à la platine pour former la batte. CC est 

la seconde platine de la cage. D est le barillet ou tambour , dans 

lequel est renfermé le ressort spiral , moteur de la montre , et 

au-dehors duquel est placée la chaîne , dont un bout porte le 

crochet qui s’adapte au barillet ; l’autre bout de la chaîne porte 

pareillement un crochet , qui s’accroche à la circonférence de 

la base de la fusée E : d est la noyure faite à la platine , pour 

que le pivot inférieur de la fusée ait un plus grand tigeron; g g est 

l’assiette ou bouchon , rivé à la platine , pour former l’épaisseur 

du trou du pivot de fusée , et le réservoir pour l’huile. G est la 

roue de fusée ; h , le pignon de ia grande roue moyenne , dans 

lequel engrène la roue de fusée. I est la grande roue moyenne ; 

elle engrène dans le pignon k , sur lequel est rivée la petite roue 

moyenne L : le pivot supérieur i de cette roue, roule dans le 

trou fait à la platine CC ; et le pivot inférieur a , dans un trou 

fait au pont fif. La roue L engrène dans le pignon / , sur lequel 

est rivée la roue de champ. Le pivot supérieur 3 , roule dans 

le trou de la platine C C ; et celui 4 , dans celui fait au 

pont ff. La roue de champ M engrène dans le pignon m , sur 

lequel est rivée la roue de rencontre N. Le pivot du dedans de 

la roue de rencontre roule dans le trou fait au nei de potence O ; 

et 
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et l’autre pivot, dans le trou fait à la contre-potence n. La verge 
de balancier op, porte deux pivots, dont l’un supérieur p , roule 
dans le trou fait au coquerct P , fixé avec une vis sur le coq Q , 
attaché à la platine par deux vis. Le pivot inférieur de la verge 
de balancier roule dans le trou fait au talon de la potence O. La 
verge de balancier porte deux palettes , qui engrènent dans la 
roue de rencontre, et qui forment avec elle l’échappement. 
Le balancier RR est rivé sur l 'assiette de la verge op; rr repré- 
sente la coupe de la coulisse et du rateau appliqué sur le dehors 
de la platine C C. La plaque d’acier s sert à recevoir le bout 
du pivot de la verge , afin que sa portée ne frotte pas sur le 
coqueret : le bout du pivot inférieur de la verge roule de même 
sur une plaque q , d’acier trempé très- dur. 

Le pivot supérieur 6 de la grande roue moyenne , roule dans 
le trou fait au centre de la platine : l’autre pivot 7 de la même 
roue , roule dans le pont réservé au centre de la platine des 
piliers : ce pivot prolongé 7 j , porte le pignon de chaussée u , 
qui engrène dans la roue de renvoi S ; celle-ci est fixée sur le 
pignon x ; ce pignon porte deux pivots , l’un , 9 , roule dans un 
trou fait à la platine des piliers, et l’autre, 10, dans le trou 
du pont T 1 o , attaché à la platine. Le pignon x engrène dans 
la roue de cadran V , rivée sur un canon qui roule sur celui 
de la chaussée. Le bout 1 1 du canon de chaussée est carré : 
sur ce carré , est ajustée l’aiguille des minutes X ; l’aiguille 
des heures Y s’ajuste à frottement sur le canon de la roue de 
cadran. 

Le pivot 1 2 de l’arbre de barillet , entre dans le trou fait 
à la platine CC ; et celui 13 , dans celui de la platine des 
piliers. La partie saillante de ce pivot est limée carrément, pour 
recevoir le rochet d’encliquetage Z. Le bout prolongé 14 de ce 
carré , sert à remonter le ressort , pour lui donner le degré de 
T o me 1. T 
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bande convenable à la fusée : 1 5 est le carré de la fusée , qui 
sert à remonter la montre. Les encoches 16,6,/, 3,4, 7,2, 
4, que l’on voit faites aux ponts et aux platines, représentent 
la coupe des réservoirs que l’on a pratiqués aux bouts des trous 
des pivots pour y conserver l’huile. 

La figure 7 représente le dedans de la platine des piliers , vue 
en plan , avec les pièces qu’elle porte , lorsque l’on vient d’ôter 
la seconde platine. A est la platine ; 1 , 2 , 3 , 4 , les piliers ; 
D, le barillet ; S , la chaîne ; G, la roue de fusée; E, la fusée ; 
h , le pignon de longue tige ; I , la grande roue moyenne ; i , le 
pignon qui porte la petite roue moyenne L ; / , le pignon de la 
roue de champ M. 

La figure 8 fait voir le balancier en perspective , portant le 
ressort spiral réglant , et tel qu’011 le voit lorsqu’on i’ôte de 
dessus le mouvement. R R est le balancier ; a , b , les pivots 
de la verge de balancier; c, J , les palettes ; e , la virole de spiral, 
mise à frottement sur l’assiette de la verge de balancier : e f est 
le spiral , dont le bout e se fixe par une cheville avec la virole ; 
le bout extérieur/ du spiral est fixé au piton gh, au moyen d’une 
goupille ou cheville i ; le bout ou pivot h du piton , est fait pour 
entrer à frottement dans un trou fait à la platine CC. k est la 
cheville qui sert à empêcher le renversement du balancier, ou à 
fixer sa course. 

La figure p représente le balancier avec son spiral, vu en plan. 
RR est le balancier; as le spiral ; p est le piton qui fixe le bout 
extérieur du spiral avec la platine; rR est le rateau dont le bras a 
porte une fente , dans laquelle passe librement la lame du spiral. 
Ce rateau sert à déterminer la longueur du spiral , et par con- 
séquent à régler la montre, selon que l’on approche la fente a, 
ou qu’on l'éloigne du piton p. Si on l’approche de p , le ressort 
spiral agira par une plus grande longueur; ainsi les vibrations du 
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balancier seront plus lentes , et la montre retardera. Si , au 
contraire, on éloigne la fente a du piton p, le ressort sera plus 
court , les vibrations seront plus promptes ; ce qui fait avancer 
la montre. 

Pour faire mouvoir le rateau rR, le carré qui porte l’aiguille t, 
porte aussi la roue dentée S , laquelle engrène dans les dents du 
rateau ; et selon que l’on tourne cette aiguille , on fait avancer 
ou retarder la montre : le chemin que l’on fait faire à l’aiguille, 
est marqué par un petit cadran , qui n’est pas ici représenté. 

La figure ro représente l’échappement à roue de rencontre, 
vu en grand et en perspective. RR est le balancier; N N, la 
roue de rencontre; c, J, les palettes. 
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CHAPITRE IX. 

Invention de la Répétition ajoutée aux Horloges et 
aux Montres ; — des Horloges sonnant les heures 
et les quarts , répétant t heure et le quart à chaque 
quart , et les répétant à volonté. — Répétition à 
quart et demi-quart , répétant les minutes. — Alontre 
à quatre parties, à?c. 

L’art de la mesure du temps fut de nouveau enrichi de deux 
belles et utiles inventions avant la fin du dix-septième siècle. 
La première, qui est la plus précieuse, et d'une utilité plus géné- 
rale, est cette espèce de sonnerie qu’on a appelée répétition. C’est 
une méchanique infiniment ingénieuse, qui, ajoutée à l’horloge, 
sert à faire connoitre-à volonté, à chaque instant du jour ou de 
la nuit, et sans voir le cadran, l'heure et les parties de l’heure 
qui sont indiquées par les aiguilles de l’horloge. 

La seconde est l’invention des horloges qu'on appelle à équation. 
Cette invention consiste en un méchanisme qui est adapté à 
l’horloge, et au moyen duquel on connoît à chaque instant 
l’heure du temps moyen et celle du temps vrai a , et par conséquent 
la différence de ces deux temps ou l’équation. 

Ces deux belles inventions sont dues aux Artistes anglois : 
nous traiterons de la répétition dans ce chapitre , et des horloges 
à équation dans le chapitre XI. 

J- Les horloges dont il est ici question, dit M. Derham , 

Invention de la 

répétition dans les * On expliquera , dans le chapitre I et temps vrai , et équation du temps , &c. 

Horloges fixes. suivant, ce que c’est que temps moyen J Nous y renvoyons. 
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sont celles qui, par le moyen d’un cordon que l’on tire, sonnent 
les heures, les quarts et même les minutes, en tout temps du 
jour et de la nuit V Cette sonnerie ou répétition fut inventée 
par M. Barlow vers la fin du règne de Charles II, en 1676 . 

Cette invention ingénieuse, et à laquelle on n’avoit pas pensé 
auparavant, fit d’abord grand bruit, et intrigua fort les horlogers 
de Londres : sur la seule idée qu’ils s’en formèrent , ils se mirent 
tous à tenter la même chose, mais par des voies différentes; d’où 
est venue cette grande variété dans les ouvrages à répétition qui se 
sont vus à Londres dans ce temps-là. 

Cette découverte continua à être pratiquée dans les horloges 
d’appartement jusqu’au règne de Jacques II; ensuite on l’ap 
pliqua aux horloges portatives ou de poche : mais il s’est élevé 
des disputes touchant l’auteur de cette invention, dont je rappor- 
terai simplement les faits au lecteur, lui laissant la liberté d’en 
juger ce qu’il lui plaira. 

Vers la fin du règne de Jacques II, M. Barlow appliqua 
son invention aux montres de poche , et employa le célèbre 
T o m p 1 o n , qui lui exécuta une montre de cette espèce 
suivant ses idées et alors , conjointement avec le lord 

Allebonne, chef de la justice, et quelques autres, il tâcha 
d’obtenir un privilège b . 

M. Quare, habile Horloger de Londres, avoit eu la même 



* Traité de /’ Horlogerie , édition 
17+6 , page 185. 

b Une chose assez remarquable qui 
a rapport à ces privilèges sollicités , 
c’est que des hommes célèbres tels 
qu’//uygenj et Hook , aient sollicité 
des privilèges, ainsi que nous l’avons 
dit ci-devant. De nos jours encore , un 
horloger anglois a obtenu un privilège 
pour la prétendue découverte d’un 



spiral isochrone; invention qui appar- 
tient en entier aux Artistes français , 
comme on le verra chap. XIII. Nous 
ne connoissons aucun Artiste français 
qui ait sollicité un privilège pour ses 
découvertes : la raison en est simple, 
cette nation est plus conduite et animée 
par le désir de la gloire que par l’amour 
des richesses. 




II. 

Premières notions 
du méchanismc de 
la répétition . 



IJO HISTOIRE DE LA MESURE DU TEMPS, 
pensée quelques années auparavant ; mais ne l’ayant pas perfec- 
tionnée, il n’y songeoit plus, lorsque le bruit que fit le privilège 
de M. Barlow, réveilla en lui ses anciennes idées : il se mit 
donc à travailler , et finit sa pièce. Le bruit s’en répandit parmi 
les Horlogers , qui le sollicitèrent à s’opposer au privilège de 
M. Barlow. On s’adressa à la cour, et une montre de l’une 
et l’autre invention fut apportée devant le roi et son conseil ; 
le roi, après en avoir fait l’épreuve, donna la préférence à celle 
de M. Quare. 

Voici la différence de ces deux inventions. La répétition , dans 
la montre de M. Barlow , se faisoit en poussant en dedans deux 
petites pièces , une de chaque côté de la boîte de la montre ; 
l’une répétoit l’heure, et l’autre les quarts d’heure : mais celle 
de M. Qu a re répétoit par le moyen d’une seule cheville située 
près le pendant de la boîte , laquelle étant poussée en dedans , 
faisoit la répétition des heures et des quarts, comme cela se fait à 
présent , en poussant une seule fois le pendant qui porte cette 
cheville. 

Cette invention de la répétition dans les horloges fixes et 
dans les montres, ne tarda pas à être connue et imitée en France; 
et ces machines y étoient déjà fort répandues, lorsqu’en 1728 le 
célèbre Julien le Roy s’occupa de perfectionner ces machines. 
C’est à cette époque qu’il exécuta l’horloge à répétition dont 
on trouve la description à la suite de la Règle artificielle du 
temps. Cette horloge fut faite pour Louis XV. 

Nous plaçons à la fin de ce chapitre, l’explication de la répé- 
tition : les figures représentent la disposition de cette méchaniqlie 
adaptée à l’horloge fixe et à une montre portative. 

Quoique la répétition, telle quelle est en usage, soit une 
espèce particulière de sonnerie, son méchanisme diffère totalement 
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de celui de la sonnerie : i.° parce que chaque fois que l’on fait 
répéter, on remonte le ressort moteur, au lieu que dans la sonnerie 
ordinaire , le ressort ne se remonte qu’une fois en huit jours , en 
quinze, ou en un mois; 2. 0 dans la répétition, on a dû substituer 
à la roue de compte ou chaperon, qui détermine le nombre des 
coups que le marteau doit frapper, un moyen tout-à-fait différent. 
Le premier auteur de cette ingénieuse méchanique, substitua à 
la roue de compte , une pièce à laquelle , eu égard à sa forme , il 
donna le nom de limaçon. Le limaçon est une pièce plane, divisée 
en douze parties , qui forment des degrés , qui vont en se rappro- 
chant de la circonférence au centre ; elle fait sa révolution en 
douze heures : chacun de ces degrés est formé par une portion 
de cercle. Chaque fois que l’on fait répéter l’heure , la poulie qui 
porte le cordon , porte un pignon qui conduit un rateau , dont 
le bras s’enfonce sur un des degrés du limaçon, et règle le nombre 
de coups que le marteau doit frapper. Or , comme ce limaçon 
n’avance que d’un degré à chaque heure, il s’ensuit que, si l’on 
vouloit faire répéter à chaque instant de l’heure , on auroit tou- 
jours le même nombre de coups de marteau ; au lieu qu’en faisant 
tourner plus d’une fois par heure le rouage d'une sonnerie ordi- 
naire , on auroit une heure différente. Une roue de compte ne 
pouvoit donc pas servir à former une répétition. 

Le méchanisme de la répétition contient un second limaçon , 
lequel porte des degrés aussi en portion de cercle , . pour régler 
les coups que doivent frapper les marteaux des quarts. 



Dis les premiers temps où l’invention de la répétition fut Notion des Hor 
connue, les Artistes horlogers s’empressèrent d’imiter ces ma- loge» « desMontr« 
chines : d’autres, plus habiles , en construisirent eux-mêmes, ou s ul n-pejentd'elle*- 
firent des changemens. De là vient le grand nombre de disposi- ) es 4 chj(}Ue 
tions différentes que l’on a vues exécutées : mais, dans toutes ces T 1 *”- 
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diverses combinaisons , le même principe en fait la base. Ce sont 
toujours des limaçons et des rateaux qui déterminent le nombre 
d’heures et de quarts à frapper. On en fit qui répéloient l’heure, 
le quart et le demi-quart , et d’autres les minutes. On peut voir , 
dans leTraité d’Horlogerie de T hiout , les diverses constructions 
de ces répétitions. Vers le même temps , on fit aussi des horloges 
et des montres qui sonnoient les heures et les quarts à chaque 
quart , et qui les répétoient , à volonté , par l’action continue d’un 
même rouage, et d’un seul grand ressort, moteur de sonnerie, qui 
suffisoit à remplir ces diverses fonctions. 

Dans ces sortes d’horloges et de montres , ce sont des limaçons 
et des crémaillères qui règlent le nombre des coups à frapper. 

Pour remplir cet objet, une détente que font agir, à chaque 
quart d’heure , quatre dents ou chevilles portées par la roue de 
minutes , sert à faire détendre la crémaillère , retenue par un 
cliquet : elle retombe tout-à-coup , et va poser sur un des pas 
du limaçon ; et aussitôt que cette détente a achevé son effet , le 
rouage de la sonnerie devient libre; en sorte qu’en tournant, il 
fait frapper le marteau ; et en même temps une palette , qu’une 
de ses roues porte , remonte une dent de la crémaillère , et ainsi 
de suite, jusqu’à ce que le nombre d’heures fixé par le limaçon 
soit frappé; et immédiatement après les heures, est aussi frappé 
le nombre de quarts déterminé par le limaçon des quarts. La 
crémaillère , arrivée à sa dernière dent , arrête le rouage. 

Lorsque l’on veut faire répéter l’horloge , on tire un cordon , 
ou l'on pousse un bouton , si c’est une montre, dont l’action est 
telle, que l’on dégage la crémaillère, qui retombe aussitôt, et 
agit de la même manière que pour la sonnerie. 

Nous renvoyons , pour plus de détails sur ces machines ingé- 
nieuses, au Traité d’Horlogerie de Th io ut, à celui de Le p a ut e, 
et à l’Essai sur l’Horlogerie de F. Berthoud. 

On 



Digitized by Google 



Chap. IX. INVENTION DE LA RÉPÉTITION. I53 

On a aussi construit, vers le milieu de ce siècle, des montres IV. 
qui sonnent les heures et les quarts à chaque quart, et qui les MonIre ‘ à 1 UMre 
répètent à volonté , en poussant un bouton ou poussoir. A cette 
espèce de montre , on a joint un réveil , des quantièmes , &c. 

Cette sorte de montre a été appelée à quatre parties. 

La construction de la sonnerie et de la répétition diffère 
dans les montres dont il est ici question , de celles dont nous 
venons de donner une foible notion ; car ici on n’a pas fait usage 
de la crémaillère : c’est un rochet qui fait sonner les heures , et 
qui , pour cet effet, rétrograde à chaque fois que la montre sonne , 
ou qu’on la fait répéter. Cette action rétrograde du rochet , est 
produite par un effet assez subtil. Un second rochet , placé au- 
dessous du premier, reçoit l’action d’une détente à fouet , qui, 
en le faisant un peu rétrograder, soulève le cliquet, qui entraîne 
le premier : aussitôt ce déclichement , le premier rochet rétrograde , 
étantentraîné parunrateau qui engrène dans un pignon de ce même 
rochet ; et ce rateau , pressé lui-même par un ressort , retombe 
sur le limaçon des heures. Cet effet produit , le rouage , devenu 
libre , ramène la détente à fouet à son repos ; les heures et les 
quarts sonnent. Tels sont en gros les effets de cette espèce de 
sonnerie , dont on trouve les plans et la description dans le Traité 
deTmouT. On a depuis travaillé à perfectionner cette cons- 
truction : mais , à moins quelle ne soit exécutée avec la plus 
rigoureuse précision , ses effets ne sont pas assez sûrs , et celles 
à crémaillère peuvent être préférables. 

On doit à Julien le Roy la suppression du timbre dans V. 
les montres à répétition , changement qui a rendu ces machines Montre » répétition 
plus simples , en rendant le mouvement plus grand, plus solide, 
et moins exposé à la poussière. Ces montres , qu’il ajîpela à bâte 
levée , sont d’une plus belle forme. Depuis ce célèbre Artiste, 

Tome i. v 

« 

* 
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toutes les montres françaises à répétition ont été faites sur ce 
modèle : mais en Angleterre , où les montres à répétition ont 
été inventées , on a continué de les faire à timbre , et en Espagne 
elles sont encore préférées. Dans les montres à répétition sans 
timbre , les marteaux frappent sur des masses soudées à la boîte. 

Les montres à répétition , à timbre , ont aussi , comme celles 
sans timbre, la propriété d’être à sourdine , c’est-à-dire, de pouvoir 
répéter à volonté , sans que les marteaux frappent sur le timbre. 

vi. FeuM.J ulien le Rot avoit aussi tenté de rendre les 

Répétition de niontres à répétition beaucoup plus simples , en supprimant le 

montres uns rouage . . . 

ni grand ressort, rouage qui sert a régler 1 intervalle entre les coups de marteau; 

et, par-là même, le ressort moteur de ce rouage fut aussi sup- 
primé ; cet Artiste célèbre réussit , en effet , à construire ces 
nouvelles répétitions , dont plusieurs ont été exécutées : mais il 
paroît que le public ne les a pas trouvées aussi commodes ; en 
sorte que cette composition n’a pas été imitée. 

Après avoir donné une notion des diverses constructions 
d’horloges et montres à répétition qui sont en usage, et des 
sonneries qui répètent d’elles -mêmes les heures et les quarts à 
chaque quart, il nous reste à parler d’une autre construction 
d’horloge sonnant les heures et les répétant d’elle-même, qui a 
été faite de nos jours, et dans laquelle on s’est servi de roues de 
compte au lieu de limaçons et de rateaux. 

Horlogcàsonncric Cette horloge est composée de trois rouages particuliers 
d'heures qui répète placés dans la même cage : i.° le rouage du mouvement, lequel 
d'heure même prie sert ^ mesure du temps, à la conduite des aiguilles, et à faire 
moyen des rouer de agir les détentes des sonneries ; 2 ° le rouage de la sonnerie des 
compte, et«|ui mar- j ieure$ . 0 j e roua <r e de la sonnerie des quarts. 

être remontée. Pendant chaque heure, la sonnerie des heures sonne la même 
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heure quatre fois , savoir , l’heure simple à 6 o minutes de 
l’aiguille; à 15 minutes, elle répète l’heure, et la sonnerie des 
quarts sonne, immédiatement après l’heure, le quart par un double 
coup ; à 30 minutes, la sonnerie répète l’heure, et aussitôt celle 
des quarts répète le quart par deux doubles coups frappés sur 
deux timbres différens ; à 45 minutes, la sonnerie répète encore 
la même heure, qui est suivie de trois doubles coups frappés par 
les deux marteaux de la sonnerie des quarts. 

Pendant douze heures que la roue de compte de la sonnerie 
des heures reste à faire une révolution , il faut que le marteau 
de cette sonnerie frappe quatre fois 78 coups, c’est-à-dire 312, 
nombre de quatre fois la même heure : elle est divisée en consé- 
quence. Le chaperon ou roue de compte porte trente-six chevilles, 
lesquelles agissent successivement sur une détente qui correspond 
à celle de la sonnerie des quarts , afin de faire détendre celle-ci 
aussitôt que la sonnerie des heures a achevé de sonner ; et à ce 
moment les quarts sont répétés. 

La roue de compte de la sonnerie des quarts fait un tour par 
heure ; pendant ce temps les marteaux de cette sonnerie frappent 
six doubles coups, un pour un quart, deux pour la demie, et 
trois pour les trois quarts. 

Les détentes des sonneries sont construites comme celles 
des sonneries ordinaires. La roue des minutes porte quatre 
chevilles, qui répondent au dentillon qui agit sur les détentes 
de la sonnerie des heures, afin de lui faire sonner l'heure quatre 
fois par heure *. 

VIII. 

T t ti . . , , . , . Remarque* sur 

Linvention de la sonnerie ajoutée aux horloges, a ete ,«j BUti | ité dc celte 
infiniment utile pour annoncer au public, pendant la nuit ou partie des sonnerie» 

qui frappent un 

a On trouve, Afesure du temps, ou I F. Berthoud, page 2 59 , les dimensions coup pour designer 
Supplément à V Essai sur V Horlogerie de | et nombres employés dans cette horloge, ia demi-heure. 

V a 
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Horloge à sonne- 
rie répétant l'heure 
à U demie par un 
rouage ordinaire, et 
sonnant les quarts. 
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lorsque l’on ne voit pas le cadran , l’heure actuelle de l’horloge ; 
et c’est ici la vraie destination de cette ingénieuse méchanique. 
Peu après cette invention, quelques ouvriers auront sans doute 
cru ajouter un nouveau degré d’utilité à ces machines en leur 
faisant sonner un coup lorsque l’aiguille du cadran marquoit la 
demie; et d’autres, avec les mêmes vues, firent sonner le quart, 
la demie, les trois quarts, et même les quatre quarts, avant de 
faire sonner l’heure : telles ont été jusqu’ici les horloges pu- 
bliques, et la plupart des horloges d’appartement qu’on appelle 
Pendules. Mais il nous paroît que ce travail des horloges est 
absolument en pure perte ; car, dans une horloge qui frappe un 
coup pour indiquer la demi-heure, il est aisé de voir qu’elle ne 
dit autre chose, sinon que c’est une demie , mais sans désigner à 
quelle heure cette demie appartient : et après minuit ou midi, 
l’horloge , en deux heures de temps , ne sonne que trois coups 
simples , parmi lesquels la demie et une heure se confondent ; 
et on ne sait si l’horloge indique douze heures et demie, une heure 
ou une heure et demie; puisque nous supposons qu’on ne peut 
voir le cadran , ce que la sonnerie doit suppléer; la même observa- 
tion se rapporte également aux horloges qui sonnent les quarts, 
en sorte que nous jugeons ces additions, ainsi isolées, comme un 
travail absolument inutile. Pour rendre donc aux sonneries leur 
véritable destination , celle de suppléer un cadran que l’on ne voit 
pas, il faut que la sonnerie répète l’heure à la demie, et de même 
pour ce qui concerne les quarts. Quant aux horloges ordinaires, 
il est très-facile de leur faire répéter l’heure à la demie , ainsi que 
nous l’avons pratiqué : en voici la disposition. 

A 60 minutes de l’aiguille, l’horloge sonne l’heure marquée 
sur le cadran ; 1 5 minutes après , elle frappe un coup sur un 
plus petit timbre pour désigner le quart; à 30 minutes ou à 
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la demie , l’horloge répète l’heure ; et pour la désigner , aussitôt 
que l’heure est achevée d’être répétée , elle frappe un double 
coup sur deux timbres; à la 45.* minute ou aux trois quarts, 
elle frappe un double coup pour les désigner. Pour produire ces 
effets, on a ajouté à la sonnerie ordinaire un second marteau, 
qui, à la demie et aux trois quarts , fait le double coup avec le 
marteau des heures; pour cet effet , la roue de compte porte 
des chevilles qui servent à élever le petit marteau, lequel frappe 
avant le gros marteau , ce qui fait deux coups précipités. 

Le marteau qui frappe le quart simple, est élevé pendant 
1 5 minutes par la roue de renvoi du mouvement ; ce même 
marteau, lorsque l’heure a été répétée, est élevé par une cheville 
de la roue de compte , pendant que le grand marteau est élevé 
par la roue des chevilles. 

La roue de compte fait sa révolution à l’ordinaire , c’est- 
à-dire , en 1 2 heures ; durant le temps de sa révolution , le 
marteau des heures doit frapper deux fois 7 8 coups , c’est-à- 
dire , deux fois la même heure ; il doit frapper , de plus , 
1 2 coups pour désigner la demie et 1 2 autres coups pour 
désigner les trois quarts, c’est-à-dire, en tout 180 coups. 

Les horloges à sonnerie frappent d’elles-mêmes les heures; 
celles qui sont à répétition ne sonnent ou frappent que lorsqu’on 
tire un cordon ou que l’on pousse un bouton : pour lors deux 
marteaux frappent les heures et les quarts que marquent les 
aiguilles sur le cadran. 

Pour faire répéter l’heure à une horloge, on tire un cordon 
qui entoure une poulie; cette poulie est fixée sur l’axe de la 
première roue d’un rouage particulier , dont l’office est de régler 
l’intervalle qu’il doit y avoir entre chaque coup de marteau * ; 

• V*y*Z k* figures 5 et 6 , planche IV. 



X. 

Notion du ma- 
chinisme de la ré- 
pétition adaptée à 
I ’H orl oge à pendu te 
ou fixe. 
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l'axe de cette roue porte un crochet qui tient à un ressort spiral 
moteur de la répétition, lequel est placé dans un petit barillet. 
Cet axe de la première roue porte aussi une roue non dentée, 
mais garnie de i 5 chevilles , lesquelles servent à élever les 
marteaux ; 1 2 de ces chevilles sont pour faire frapper les heures 
et les trois autres pour les quarts. Le nombre des coups que le 
marteau des heures frappe, dépend du plus ou moins de chemin 
qu’on fait faire à la roue des chevilles en tirant le cordon ; et 
ce chemin dépend lui-méme de l’heure que marquent les aiguilles 
de l’horloge : ainsi, lorsqu’il est midi trois quarts et qu’on tire 
le cordon , on oblige la roue des chevilles à faire un tour entier; 
pour lors, le ressort moteur ramène cette roue des chevilles, et 
celle-ci fait frapper 1 2 coups au marteau des heures et 3 coups 
pour les quarts. Pour distinguer les quarts des heures , on ajoute 
un second marteau qui, avec le premier, fait un double coup 
à chaque quart. 

Expliquons maintenant comment on règle le chemin que la 
roue des chevilles doit faire lorsqu’on tire le cordon , pour que 
l’horloge sonne le nombre d’heures marqué par le cadran. 

Une roue s de la cadrature , figure 6 , porte sur sa tige pro- 
longée la pièce s h , dont la cheville 0 fait tourner l’étoile E 
de 12 rayons, et fait un tour en 12 heures; celle-ci porte la 
pièce L, qu’on appelle le limaçon des heures, divisée en 1 2 par- 
ties, tendant au centre de l’étoile; chacune de ces parties forme 
autant d'enfoncemenS ou degrés qui vont en se rapprochant du 
centre : ce sont ces degrés, formés par des portions de cercle, qui 
règlent le nombre d’heures que le marteau doit frapper ; pour 
cet effet, la poulie P porte un pignon a qui engrène dans une 
portion de roue C , figure 6 , qu’on appelle rateau. Lorsqu’on 
tire le cordon, et que par conséquent on fait avancer le rateau 
vers le limaçon , le bras l de ce rateau va s’arrêter sur celui des 
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degrés du. limaçon qui se trouve sur son passage ; et selon ren- 
foncement de ce degré , le marteau frappe plus ou moins de 
coups. L’horloge ne sonnera qu’une heure , si le degré i du 
limaçon le plus éloigné du centre , se présente au bras b du 
rateau ; car alors, la roue des chevilles n’étant engagée que 
d’une cheville avec la levée du marteau , celui-ci ne frappera 
qu’un coup ; si, au contraire, le degré 12 du limaçon qui est le 
plus enfoncé se présente au bras du rateau, celui-ci n’y arrivera 
qu’après que la roue des chevilles aura rétrogradé de 1 2 de ses 
chevilles ; l’horloge répétera 1 2 coups , &c. 

11 nous reste à expliquer comment les quarts sont répétés. La 
pièce s, figure 6 , qui fait tourner l’étoile, reste une heure à faire 
un tour ; elle porte le limaçon h qui est celui des quarts : ce 
limaçon est divisé en quatre parties qui forment trois enfonce- 
mens ou degrés , sur l’un desquels, lorsqu’on tire le cordon , va 
poser le bras k de la pièce Q D , appelée le doigt : or , selon 
que le degré du limaçon qui se présente est plus enfoncé, le 
doigt s’écarte du centre de la poulie P, de sorte que le tirage 
du cordon étant achevé, la poulie retournant par la force du 
ressort moteur de la répétition , l’une des quatre chevilles quelle 
porte vient agir sur ce doigt, savoir, celle qui se trouve à la 
distance du centre a qui répond à l’élévation du bras D ; et 
c’est ce qui détermine les coups des marteaux des quarts : ainsi 
lorsque le doigt se présente à la cheville la plus près du centre 
de la poulie, le marteau des heures frappe seulement le nombre 
d’heures donné par le limaçon L , et il n’y a pas de quarts ; si 
le doigt se présente à la seconde cheville, il n’arrête la poulie 
qu’après que le marteau des heures a frappé l’heure , puis un 
quart , et ainsi de suite. 

Voilà une notion des parties essentielles du méchanisme de la 
répétition ; nous allons en donner une explication plus détaillée. 



V 
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Xi. Les figures j et 6 , planche IV, représentent les principales 

Explication des parties d’une horloge à pendule à répétition a . La figure j fait 
femem iwlpltitton vo ' r en plan l es roues et les pièces contenues dans la cage, 
adapté* à l'Horloge B est le barillet qui contient le ressort moteur de l’horloge ; 
fixe ' C est la grande roue moyenne ; D , la roue des minutes ; E , 

la petite roue moyenne , et F , le rochet d’échappement. 

Les roues G , L , M , N et le volant V , forment le rouage de 
la sonnerie , dont l’usage est de régler l’intervalle qu’il doit y 
avoir entre chaque coup de marteau. Le rochet R ou d’encli- 
quetage , la roue G, qui est celle qui porte les chevilles, le 
ressort r et le cliquet c , sont tous placés sur l’axe de la roue L. 

Lorsqu’on tire le cordon qui entoure la poulie P , figure 6, le 
rochet R , figure $ .fixé sur le même axe que la poulie, rétrograde, 
et les plans inclinés de ses dents éloignent le cliquet O ; ensuite 
le ressort moteur de la répétition, placé en dehors de la platine, 
figure y , ramène le rochet dont les dents areboutent contre le 
bout du cliquet ; ce qui entraîne la roue dentée L et le rouage 
M, N, V. Or, tandis que le rochet R entraîne ainsi la roue L, 
la roue des chevilles G, portée par le même axe, en tournant 
aussi, élève successivement les marteaux l, m, fig. 6, par l’action 
des leviers m , n, figure y. 

La poulie P, figure <f, porte à son centre le pignon a, lequel 
engrène dans la portion de cercle br, dentée, et qu’on appelle 
rateau : c’est le mouvement de ce rateau qui sert à régler le 
nombre de coups que le marteau des heures doit frapper. Pour 
cet effet , lorsqu’on tire le cordon , le pignon a, que porte la poulie , 
fait avancer le rateau dont le bout b va poser sur un des degrés 8 , 
p , &c. de la pièce L , i , 2 , 3 , &c. , qui s’appelle limaçon ; et, 
selon que ces degrés sont plus loin ou plus près du centre V de 
son mouvement , le marteau frappe plus ou moins de coups. 

* Essai sur ï Horlogerie , Tome I, page j6. 

Lorsque 
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Lorsque le degré i se présente au bras b du rateau , le marteau 
frappe un coup ; si c’est le degré 2 , il en frappe deux, &c. 

Le limaçon des heures L, 1,2, &c. est porté par l’étoile E : 
cette étoile se meut sur une vis à portée V , attachée à la pièce 
T R , mobile elle-même en T. Cette pièce forme, avec la platine, 
une petite cage, en dedans de laquelle tourne l’étoile E et le 
limaçon des heures L. L’étoile E est formée de douze rayons ou 
dents, et le limaçon de douze degrés ou pas , qui répondent aux 
douze heures. Ainsi il faut que l’étoile avance d’une dent à chaque 
heure ; c’est l’office de la cheville c portée par le limaçon des 
quarts h, 1,2, &c. : ce limaçon est fixé sur l’axe d’une roue de 
cadran, laquelle fait un tour par heure : la cheville c du limaçon h 
fait avancer une dent de l’étoile E retenue par le sautoir M ; la 
dent de l’étoile arrivée à l’angle du sautoir, celui-ci, pressé par 
un ressort, pousse la dent, et lui fait achever le reste du chemin 
qu’elle doit faire à chaque heure : cet effet a lieu à l’instant où 
l’aiguille des minutes arrive au 60 du cadran. Voilà en abrégé 
l’idée du méchanisme qui fait répéter l’heure ; il reste à présenter 
de môme celui des quarts. 

Lorsque le marteau des heures a frappé le nombre de coups 
réglé par le limaçon des heures, la poulie Ÿ , figure 6, est arrêtée 
par une des quatre chevilles qu’elle porte, lesquelles agissent sur 
le bras D qui forme l’arrêt : si la répétition doit sonner l’heure 
seule, sans quarts , le bras D se présente à la cheville 1 de la 
poulie ; ce qui arrête le rouage aussitôt que les heures sont frappées. 
Mais si la répétition doit frapper ensuite un quart, le bras D se 
présente à la cheville 2 , et ainsi de suite : le rapprochement ou 
l’écartement du bras D vers le centre de la poulie est réglé par 
le bras k du talon Q, qui a le même centre de mouvement que 
le bras D , et se meut avec lui : ce tàlon Q a son mouvement 
réglé par les divers enfoncemens ou degrés du limaçon des 
To me 1 . X 
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quarts h 1,2, &c. Si l’horloge doit frapper trois quarts, le talon 
Q va poser sur le degré 3 , &c. 

11 nous resteroit encore à expliquer divers effets ingénieux qu’on 
a imaginés pour rendre les fonctions de cette machine invariables. 
Nous en renvoyons l’explication ci-après , à l’Article XII qui traite 
du méchanisme de la répétition employée dans les montres , et 
pour de plus grands détails, aux divers Ouvrages où ces machines 
sont représentées , celui du P. Alexandre, de Sully 1 , de 
Thiout, le Pàute, Berthoud , &c. 

La figure 1, planche VI, représente cette partie d’une répé- 
tition en montre, qui s’appelle cadrature. Elle est vue au moment 
où l’on vient de pousser le bouton pour la faire répéter. 

Pour mieux concevoir l’effet et la disposition de cette répé- 
tition , il ne faut que jeter un coup-d’œil sur la figure 2. On voit 
en perspective la crémaillère yc , le limaçon L des heures et IV- 
loi/eE, les poulies A et B , le rochet R , la roue a, la levée mil , 
et le grand marteau M : or , ce sont les principales parties d’une 
répétition , qui sont représentées comme si elles étoient actuel- 
lement en mouvement. 

P , figure 1 , est l’anneau auquel tient le poussoir. Le poussoir 
entre dans le canon O de la boîte, et s’y meut selon sa longueur, 
en tendant au centre : il porte la pièce p, qui est d’acier, et limée 
plate par-dessous ; une plaque , qui tient à la boîte, sert à i’em- 
pccher de tourner , et lui permet seulement de se mouvoir selon 
sa longueur : l’excédant ou rebord de cette partie du poussoir , 
sert à le retenir , de manière qu’il ne puisse sortir du canon de la 
boîte. 

Le bout p du poussoir agit sur le talon t de la crémaillère CC, 
laquelle a son centre de mouvement en y , et dont l’extrémité c 

* Édit, de Julien le Roy, •> Essai sur V Horlogerie , N.° 182. 
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fixe un bout de la chaîne ss : l’autre bout de cette chaîne tient à 
la circonférence d’une poulie A , mise carrément sur l’axe pro- 
longé de la première roue du petit rouage, placé dans l’intérieur 
de la cage pour régler l’intervalle des coups de marteau. Ce petit 
rouage n’est pas représenté ici , étant pareil à celui de la répétition 
en pendule, expliquée ci-devant. La chaîne s s passe sur une 
seconde poulie B. 

Ce que nous venons de dire étant bien entendu , on voit que 
si l’on pousse le poussoir P, le bout c de la crémaillère parcourra 
un certain espace ; et par le moyen de la chaîne ss, il fera tourner 
les poulies A, B : ainsi le rochet R , fig. 2, rétrogradera jusqu’à 
ce que le bras b de la crémaillère C C , figure / , appuie sur le 
limaçon L ; pour lors , ayant cessé de pousser le bouton P , le 
ressort moteur de la répétition, ramenant le rochet et les pièces 
qu’il porte , le bras nt, figure 2 , se présentera aux dents de ce 
rochet , et le marteau M frappera les heures , dont la quantité 
dépend du pas du limaçon L qui se présente au bras b. 

Le limaçon L est fixé à l'étoile E , par le moyen de deux vis : 
ils tournent l’un et l’autre sur la tige de la vis V , figure j , portée 
par la pièce T R , qui s’appelle le tout-ou-rien. Cette pièce se meut 
sur son centre T. Le tout-ou-rien forme , avec la platine , une 
cage où tournent l’étoile et le limaçon des heures. Voyons main- 
tenant comment les quarts sont répétés. 

Outre le marteau des heures , qui est placé dans la cage , il 
y a un second marteau , également placé dans l’intérieur de 
la cage : l’axe ou pivot de ce marteau passe à la cadrature , et 
porte la pièce 5 , 6 , fig. 1. Le pivot prolongé du marteau des 
heures passe aussi du côté de la cadrature, et porte le petit 
bras q. Ces pièces 5,6 et q, qu’on appelle levées , servent 
à faire frapper les quarts par des coups doubles. Les levées 5 , 6 
et q sont mises en action par la pièce Q , qu’on appelle pièce- 
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des-quarts. La pièce- des-quarts porte en F et en G , des dents 
faites en rochet. Ces dents agissent sur les levées 6 et q , pour 
faire frapper les marteaux. La pièce-des-quarts Q est entraînée 
par le bras k , que porte l’axe du rochet des heures , placé 
au-dessus de la poulie A et de la pièce-des-quarts ; en sorte 
qu’aussitôt que les heures sont frappées , le bras k agit sur une 
cheville fixée sur la pièce-des-quarts G , et oblige celle-ci de 
tourner et de lever les bras q et 6 , et par conséquent de faire 
frapper les marteaux. 

Le nombre de quarts que doivent frapper les marteaux , est 
déterminé par le limaçon des quarts N , selon les enfoncemens 
ou degrés h , i , 2 , 3 , qu’ils présentent. Lorsque l’on pousse le 
poussoir P , le bras k rétrograde , et ne retient plus la pièce-des- 
quarts : aussitôtque celle-ci est libre, eile rétrograde, étant pressée 
par le ressort D; et les dents que porte la pièce-des-quarts, s’en- 
gagent plus ou moins avec les levées 6 et q , qui ont aussi un 
mouvement rétrograde , et sont ramenées par les ressorts 10 et y : 
le bras k ramenant la pièce-des-quarts , le bras m , que porte 
cette pièce, agit sur l’extrémité R du tout-ou-rien TR, dont 
l’ouverture x , à travers laquelle passe une broche fixée à la 
platine , permet que R parcoure un petit espace. Le bras m 
étant parvenu à l’extrémité R, celle-ci , pressée par le ressort ix , 
Tevient à son premier état ; de manière que le bras m pose sur 
le bout R , et que la pièce-des-quarts ne peut rétrograder , sans 
que le tout-ou-rien ait produit son effet. Le bras u, que porte 
la pièce-des-quarts , sert à renverser la levée m , fig. 2 , dont la 
partie 1 passe dans la cadrature ; en sorte que lorsque les heures 
et les quarts sont répétés , la pièce-des-quarts continue encore à 
tourner , et le bras u renverse la pièce m, et met cette levée hors 
de prise du rochet , pendant tout le temps que le tout-ou-rien T R 
ne laissera pas rétrograder la pièce-des-quarts ; ce qui n’arrivera 
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que dès qu'on aura poussé le poussoir assez fortement , pour que 
le bras b de la crémaillère , pressant suffisamment le limaçon , 
fasse écarter l’extrémité R du tout-ou-rien ; alors , seulement la 
pièce- des -quarts rétrogradera, dégagera les levées, et les mar- 
teaux frapperont le nombre d’heures et de quarts déterminé par 
les limaçons L et N. 

On voit, d’après l’explication que nous avons essayé de donner 
de cette ingénieuse partie de la répétition , qu’il faut que la montre 
répète l’heure et les quarts justes déterminés par les limaçons , et 
par conséquent par les aiguilles , ou bien quelle ne répète point 
du tout. C’est par cette raison qu’on a appelé tout-ou-rien cette 
partie du méchanisme de la répétition. 

La figure 3 représente la chaussée portant le limaçon des 
quarts N , vue en perspective. Le limaçon N est fixé sur le 
canon c de chaussée , dont l’extrémité d porte l’aiguille des mi- 
nutes. Ce limaçon porte une pièce S , qu’on appelle la surprise, 
dont l’effet est d’assurer les effets de la pièce-des-quarts , au mo- 
ment où l’aiguille des minutes est à soixante minutes , et où 
l’étoile fait changer d’heure au limaçon. Pour cet effet , la sur- 
prise porte la cheville O , qui sert à faire tourner l'étoile E , 
maintenue par le sautoir, ou valet à ressort S, fig, /. Lorsqu’une 
dent de l’étoile est arrivée à l’angle du sautoir , celui-ci , en 
redescendant , fait avancer encore l’étoile , dont une dent pousse 
subitement la cheville O , et fait avancer la partie Z de la 
surprise ; en sorte que le bras Q de la pièce-des-quarts vient 
poser sur cette partie ; ce qui empêche la pièce-des-quarts de 
descendre dans le degré 3 , ainsi que cela eût pu arriver , si 
l’on eût en ce moment fait répéter : or , ici elle sonne seulement 
l’heure , telle qu’elle est indiquée par les aiguilles. 

XIII.. 

Planche VI , fig. 3, 6 , y. Les montres à réveil sont Explication d« 



Digitized by Google 



figures qui représen- 
tent le réveil adapte 
à une montre porta- 
tive. 



1 66 HISTOIRE DE LA MESURE DU TEMPS, 
des machines construites de telle sorte , qu’à une heure et un 
moment donnés, un marteau frappe fortement sur un timbre par 
des coups précipites ; ce qui produit un bruit propre à éveiller la 
personne qui a le plus dur sommeil. Ce marteau est mis en mouve- 
ment par l’action d’un ressort moteur, qui fait tourner un rouage 
particulier dont une des roues fait échappement avec ce marteau. 

Lorsque l’on veut que le réveil agisse , on commence par 
remonter son ressort , et on fait tourner le cadran A , fig. 4 , 
jusqu’à ce que l’heure à laquelle on veut s’éveiller , se trouve 
sous la pointe E de l’aiguille des heures ; et la montre continuant 
de marcher , le réveil produit son effet , au moment où l’aiguille 
des heurts est parvenue sur le grand cadran, à l'heure marquée 
par le petit bout de la même aiguille sur le petit cadran du réveil. 
Nous allons décrire ce méchanisme. 

La figure y de la planche VI représente les parties tant de 
la montre que du réveil , qui sont contenues dans la cage , 
dont TT est la platine des piliers : B est le tambour ou barillet 
du mouvement de la montre ; A , la roue de fusée ; F , la fusée ; 
S, la chaîne; Q, le crochet qui arrête contre le garde -chaîne, 
porté par la seconde platine ; C , la grande roue moyenne ; D , 
la petite roue moyenne ; E , la roue de champ. 

La roue G est la première roue du rouage du réveil ; N , le 
rochet d’encliquetage ; m , l’arbre qui porte le crochet pour 
contenir et bander le ressort moteur du réveil , placé dans un 
barillet attaché à la seconde platine de la montre. La roue G 
engrène dans le pignon g, qui porte la seconde roue n du rouage 
du réveil. Cette roue tt engrène dans le pignon i LMM est le 
marteau du réveil, mobile en 1 . 

TT, fig. 6, représente le dehors de la platine des piliers, vue 
en dedans , fig. y. C’est sur le dehors de cette platine qu’est 
placée la principale partie du méchanisme du réveil. 
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La pièce ou doigt A est portée carrément par le pivot pro- 
longé de l’axe ou arbre de la première roue du rouage du réveil. 
Ce carré sert à remonter le ressort moteur du réveil. La dent 
portée par la pièce A , sert à régler le nombre de tours dont on 
doit remonter le ressort : pour cet effet , cette dent agit sur la 
petite roue F , qui porte trois dents qui n’occupent que la 
moitié de sa circonférence. Lorsque la dent a fait avancer ces 
dents , soit lorsqu’on remonte , ou que le ressort , en se déve- 
loppant , fait rétrograder la roue F , la dent va poser sur la 
circonférence non dentée ; ce qui arrête l’effort du remontage 
ou l’action du ressort qui se débande. 

La roue n , fig. 6 , est la seconde roue du rouage du réveil ; 
c’est la même représentée , fi g. j : mais elle est placée en dehors 
de la platine , fig. 6 , et maintenue par le pont H , ainsi que le 
rochet R , fixé sur l’axe du pignon f, fig. y. 

Les dents du rochet R d’échappement , fig. 6 , agissent alter- 
nativement sur les leviers a , b , qui se communiquent le 
mouvement réciproquement, au moyen des dents que portent 
ces leviers. Le levier a est fixé et mis carrément sur le pivot 
prolongé p de l’axe du marteau du réveil : l’autre levier b se 
meut sur une broche fixée à la platine. Ces deux leviers forment 
donc , avec le rochet R , l'échappement, qui fait agir le marteau 
du réveil. Voyons maintenant comment l’action du moteur et du 
rouage demeure suspendue, lorsque le ressort est remonté, jus- 
qu’au moment indiqué par le petit cadran , et pris à volonté. 

Le levier b , fig. 6 , porte un bras ayant une partie angu- 
laire 1 , 2 , dans laquelle entre l’angle d, formé sur le bras de 
la détente df$, mobile en fi. Le bras vient poser sur une 
plaque p, fixée sur un canon qui entre à frottement sur celui de 
la roue C , qui est celle des heures ; cette plaque p fait donc 
un tour en douze heures. 
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Pendant tout le temps que le bout 4 du bras de la détente 
appuie sur le bord de la plaque/», les leviers a , b, étant retenus 
par l'angle ou talon d de cette détente , ne peuvent tourner ni 
le marteau frapper : ce n’est qu’au moment où l’entaille 0 de 
cette plaque se présente sous le bras 4 , que le réveil peut 
produire son effet , car aussitôt le talon d de la détente s’é- 
loigne de la partie angulaire 1,2, tant par l’effet de ces talus , 
que par celui du ressort q , qui agit sur la détente. 

Le bras a- du levier b, sert à empêcher le marteau d’approcher 
trop près du timbre. La fourchette P, sur laquelle agit le bras x, 
fait ressort ; ce qui ramène le marteau aussitôt qu’il a frappé sur 
le timbre. 

Le ressort h est celui qui fait la fermeture du mouvement 
dans la boîte : 5 est un cliquet, qui, avec le rochet D, relient 
le ressort moteur du mouvement à la bande convenable. 

C est la roue de cadran , dont le canon porte l’aiguille des 
heures. R est la roue de renvoi , qui engrène dans le pignon 
de chaussée : le pignon de cette roue engrène dans la roue C 
des heures. 

La figure 7 représente le marteau IMM du réveil. 

Planche VI , figure 8. A, B sont deux crémaillères fixées 
ensemble, et mobiles en a. La crémaillère A sert à faire frapper 
les marteaux dont b et c sont les bascules ou levées : la disposi- 
tion des deux marteaux est semblable à celle des montres à 
répétition ordinaire ; d est une double palette qui est portée 
fixement par l’axe d’une roue du rouage de sonnerie. La vitesse 
de cette roue doit être telle, qu’à chaque tour qu’elle fait, le grand 
marteau des heures puisse frapper deux coups ni trop prompts 
ni trop lents ; ce qui dépend du nombre des dents du rouage, 
* Essai sur V Horlogerie , N.° 54.1. 

que 
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que je n’ai pas cru devoir faire graver , sa disposition étant très- 
facile. Cette double palette est le moteur de ia crémaillère B; et 
par conséquent, c'est la force qu’elle reçoit du ressort moteur 
de la sonnerie , qui donne le mouvement et fait frapper les 
marteaux. 

Lorsqu’on presse le poussoir C , son action sur le levier D E 
oblige le bras F de ce levier d’écarter le petit bras .v, ainsi que 
l’espèce de cliquet xr, dont le bout retient la crémaillère B, et 
l’empêche de descendre : mais, pendant qu’on pousse le poussoir, 
le levier E parcourt un grand espace ; et, en écartant le cliquet, 
il donne le temps à la crémaillère de descendre : la crémaillère 
étant pressée par le ressort/, le bout du bras qu’elle porte va 
poser sur le limaçon des heures, qui arrête son mouvement ; ce 
limaçon est porté par l’étoile G. Pendant que le cliquet reste 
écarté par le bras F, le second bras M qu’il porte, et qui passe 
à travers la platine, va arrêter la cheville d’une roue de sonnerie, 
ce qui empêche le rouage de tourner : mais dès que l’on cesse 
d’appuyer sur le poussoir, le bras d’arrêt M, porté par le cliquet, 
dégage la sonnerie ; la palette d, en tournant, fait frapper par la 
crémaillère A le nombre d’heures qui est donné par le limaçon; 
et la crémaillère B, en remontant, porte une cheville qui vient 
presser la pièce- des-quarts / m o , mobile en m, et dont le bras n 
porte un talon qui, passant à travers la platine, va se présenter 
à une cheville portée par une roue de sonnerie, et arrête le rouage 
aussitôt que les heures et les quarts sont frappés. 

Le limaçon des quarts c règle , par ses enfoncemens ou degrés , 
le nombre de coups que les marteaux doivent frapper, au moyen 
du bras o de la pièce-des-quarts , qui va poser sur un de ces 
degrés lorsque la pièce sonne. Si la pièce-des-quarts pose sur le 
pas le plus élevé du limaçon c, la cheville de la crémaillère B 
ira poser sur le bout du bras l ; alors elle ne sonnera pas de 
Tome i. Y 



Digitized by Google 




1 7Q HISTOIRE DE LA MESURE DU TEMPS, 
quart, parce que la crémaillère s’arrêtera immédiatement après 
qu’elle aura sonné l’heure par le mouvement du bras n de la 
pièce-des-quarts , qui arrêtera le rouage. Si, au contraire, la pièce 
des quarts descend sur le premier degré du limaçon c, la cheville 
de la crémaillère viendra poser contre l’entaille i : ainsi , après 
que les heures seront sonnées, la crémaillère avancera encore, et 
celle A fera sonner un quart, et ainsi de suite , lorsqu’on fait agir 
la répétition. Voyons maintenant comment la montre sonne 
d’elle -même. 

Le limaçon c des quarts porte quatre chevilles qui servent à 
faire agir la détente à fouet p q, pour faire sonner les heures et 
les quarts : cette détente est brisée dans son centre Z , afin que , 
lorsqu’une des chevilles du limaçon abandonne le bras p de cette 
détente, celui-ci étant arrêté par une pièce de la platine, le bras q 
parcoure un grand espace en continuant à se mouvoir, et, en 
écartant le cliquet M au moyen de la cheville r contre laquelle 
le fouet q agira, donne le temps à la crémaillère de descendre 
sûrement. Lorsque le contre -coup de cette pièce a produit son 
effet, c’est-à-dire, que le bras q a parcouru un espace qui a 
consumé toute sa force de mouvement, le petit ressort que ce 
bras porte sert à le ramener. 

Pour que la montre ne sonne que les quarts seulement à chaque 
quart, la crémaillère porte une cheville qui vient s’arrêter contre 
le talon s de la détente s t V , mobile en V ; en sorte que la 
crémaillère ne descend que de la quantité requise pour sonner 
les quarts et pour dégager la pièce-des-quarts l m o : mais lorsque 
l’heure doit sonner, une cheville du limaçon des quarts, laquelle 
est plus écartée du centre, agit en t de la détente t s, et l’écarte, 
de sorte que la cheville de la crémaillère passe à côté du talon s, 
et que son bras va poser sur le limaçon des heures. 

Le même effet que l’on vient d’expliquer, est produit lorsqu’on 
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fait répéter ia montre. En pressant le poussoir , le bras I de la 
pièce D E agit sur le bras V de la pièce si, ce qui écarte le 
talon s, de sorte que la cheville de la crémaillère passe à côté, 
et que le bras de celle-ci va poser sur le limaçon des heures. 

Lorsque la crémaillère B descend sur le limaçon, les dents de 
la crémaillère A font rétrograder les levées b et e de la même 
manière que cela s’opère dans les répétitions ordinaires. 

Lorsque l’on veut que la montre sonne d’elle-même les heures 
et les quarts à chaque quart , il faut écarter la pièce V t s par le 
moyen d’une détente attachée à la baie , et qui n’est pas ici 
représentée ; par ce moyen , la crémaillère descendra toujours 
librement sur le limaçon des heures. 

Les palettes de la pièce d doivent être formées par des courbes , 
afin que l’action du rouage s’exerce d’une manière uniforme sur 
les crémaillères. 



Y 1 
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CHAPITRE X. 

De la Mesure naturelle du temps. — Le temps , mesuré 
par les révolutions du Soleil , est variable. — Les 
Horloges ne peuvent mesurer qu’un temps égal . — 
Du temps vrai et du temps moyen. — De l’Équation 
du temps. 

Dès la première application du pendule aux horloges, ces 
machines acquirent déjà assez d’exactitude pour mesurer un 
temps égal , et servir aux observations astronomiques. Ce fut 
à-peu-près vers les mêmes temps que l’Astronomie se perfec- 
tionna , et que l’on reconnut la nécessité d’employer chaque 
jour l’équation du temps inégal du Soleil , découverte par 
Hipparque*. Si cette équation n’avoit pas été connue, les 
horloges à pendule l’auroient manifestée. 

Avant de parler des horloges appelées à équation , il est né- 
cessaire de donner des notions des deux temps reconnus par 
les Astronomes. 

*■ «*L’ inégalité 1 * du Soleil conduisit Hipparque à une 

Iiic dtTtempi"™- découverte importante ; c’est celle de l’inégalité des jours : l’une, 
suri pir le Soleil, en effet , résulte de l’autre. Un jour artificiel de vingt-quatre heures 
est l’intervalle de temps écoulé entre un midi, ou le passage du 
Soleil au méridien , et le midi suivant : mais , dans cet intervalle , 
le Soleil s’est avancé , par son mouvement propre , d’un degré 
vers l’orient ; de sorte que pendant la durée d’un jour., les trois 

* Hist. de l'Astr. mod. Tom* II , page 263. 
k Ibid. Tome I , page 90. 
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cent soixante degrés de l’écliptique passent au méridien , plus 
ce degré dont le Soleil s’est avancé. 11 n’y auroit point d’iné- 
galité à cet égard, si le mouvement du Soleil étoit toujours 
le même : mais il varie depuis 5 y' jusqu’à 61' ; et ces 
quatre minutes de différence rendent les jours inégaux. Ce 
n’est pas tout. Le temps du jour se compte par la révolution 
diurne autour des pôles de l’équateur : le mouvement du Soleil 
a lieu dans l’écliptique ; et il résulte de l’obliquité de ces deux 
cercles , qu’à des parties égales sur l’écliptique , répondent des 
parties inégales sur l'équateur. Quand le Soleil s’avanceroit tous 
les jours uniformément d’un degré , ce degré répondroit sur 
l’équateur à des parties tantôt plus grandes , tantôt plus petites ; 
d’où naît une nouvelle différence dans la longueur des jours. 
Ces inégalités , en s’accumulant , forment ce que nous appelons 
aujourd’hui l ’ Équation du temps, c’est-à-dire, la différence du 
temps vrai au temps moyen ; du temps marqué par le Soleil , 
au temps marque par une horloge bien réglée et qui marche 
d’un mouvement toujours égal et uniforme.» 

*« Flamsteed® n’avoit pas encore vingt-six ans, qu’il s’a- 
vança pour mettre d’accord les Astronomes , et pour prononcer 
sur une question importante , celle de l’équation du temps. 
L’intervalle écoulé d’un midi à l’autre , la durée d’un jour est 
inégale : Hipparque s’en étoit aperçu ; mais cette vérité étoit 
restée presque sans usage depuis dix-huit siècles. Dominique 
Cassini lui-même ne jugea pas à propos de l’employer dans 
ses premières Tables des Satellites , en 1 666 , parce que les 
Astronomes 11’étoient pas d’accord. Ce partage étoit scandaleux : 
comment pouvoient-ils être divisés sur une chose dont les 
principes sont évidens , et ont été connus et annoncés par les 
plus anciens Astronomes , Hipparque et Ptoloméeî 

* Hist. de l’Astr. mod. Tome II, page 427. 
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» Une décision étoit d’autant plus pressante , que toutes les 
parties de l’Astronomie marchoient vers une exactitude nouvelle , 
et que la connoissance certaine du temps est indispensable pour 
dater les observations , et pour calculer leurs intervalles. Nous 
mesurons tout par des portions de jour , par des jours , ou par 
des années. 

» On est convenu de prendre pour mesure commune, les jours 
moyens entre les jours inégaux , les jours que le Soleil fait avec 
sa vitesse moyenne. Ce sont ces jours , c’est le temps qui auroit 
lieu , si le Soleil, parti pour commencer l’année, marchoit toujours 
d’un pas égal , et accomplissoit sa révolution avec uniformité ; 
c’est le temps que marquent nos horloges, qui tiennent cette 
uniformité du principe de leur construction, et qui n’ont que 
les irrégularités nées de l’imperfection de la pratique. Mais ce 
temps n’est plus celui du Soleil ; les époques , les dates du calcul 
ne se rencontrent plus avec le temps du ciel ; les phénomènes 
annoncés arriveront ou plutôt ou plus tard. Une éclipse est 
marquée pour midi de ce temps moyen : si elle tombe dans les 
jours que le Soleil fait plus longs , cet astre ne sera pas encore 
arrivé au méridien ; l’horloge marquera midi , mais il ne sera 
pas encore midi dans le ciel. Ici naît la considération de deux 
temps différens , le temps moyeu , le temps fictif, qui est notre 
ouvrage , qui nous sert de règle , et que nous retrouvons toujours 
sur nos horloges; le temps apparent, ou le temps vrai, qui est celui 
du Soleil et de tous les astres*, et le seul qui soit manifesté par 
la grande horloge céleste. 

» L’équation du temps, est chaque jour de l’année, la différence 
de ces deux temps ; elle sert à passer de la connoissance de l’un 
à celle de l’autre : elle étoit d’une nécessité habituelle pour les 
Astronomes ; et les uns ne s'en servoient pas : sa quantité précise 

* Les étoiles fixes doivent être exceptées; elles mesurent un temps égal. 
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est nécessaire pour décider le vrai moment des observations , l’in- 
tervalle véritable des phénomènes ; et les autres en employoient 
une fausse. La partie de l’équation du temps qui naît de l’iné- 
galité du Soleil , est de 7' 5 6 " ; celle qui naît de l’obliquité de 
l’écliptique , de p' 5 j” ; et leur combinaison peut produire une 
différence de 16' 14". L’Académie des sciences de Paris avoit 
senti , dès 1 670 , la nécessité d’employer l’équation du temps, et 
d’en déterminer la quantité. Après en avoir examiné les principes, 

D. Cass ini s’en occupa en 1678 : il compara les opinions 
des Anciens à celles des Modernes , et prononça en faveur des 
Anciens. Mais si nous rappelons ces faits , pour montrer que 
l’Académie et Cassi ni n’avoient pas oublié la considération d’un 
élément si important, cette détermination n’en appartient pas moins 
uniquement à Flamsteed; c’est lui qui a publié le premier, en 
1672, les idées saines qu’on devoit avoir sur ce point d’ Astro- 
nomie; c’est son écrit qui a été la première règle , et l’époque de 
l’usage non interrompu de l’équation; c’est donc à lui qu’est due la 
gloire de cette restauration : nous employons ce mot , parce que 
Flamsteed n’a réellement rien produit de nouveau; les deux 
causes avoient été indiquées par Hipparque 1 ». 

« Le temps moyen, égal ou uniforme b , est proprement celui j j 
des Astronomes ; car le temps vrai ou apparent leur est indifférent Avantage <to 
et inutile ; ils ne l’observent que parce qu’il sert à trouver le ,cmr5 IDO) cn- 
temps moyen : en effet, celui-ci est l’objet ou le but qu’ils se 
proposent. Le temps vrai est facile à observer, parce qu’il est 
marqué immédiatement par le Soleil que nous voyons ; mais ce 
n’est pas un temps propre à servir d’échelle de numération , car 
il est de l’essence d’une pareille échelle d’être toujours constante, 

l - , , 

* Hist, de l’Astr. mod. Tome II, page 4.30. 

k Astronom. de Lalande, Tomel, N." 973. 
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uniforme et égale. Toutes les révolutions célestes , toutes les 
époques en temps , tous les intervalles de temps que l’on trouve 
dans nos tables astronomiques , sont toujours en temps moyen. 
On ne peut faire avec les tables astronomiques aucun calcul , 
si ce n’est pour des temps moyens ; et si l’on n’a que le temps 
vrai donné , il faut commencer par chercher le temps moyen 
qui lui répond 

•• La table même de l’équation du temps, qui renferme la 
différence entre le temps moyen et le temps vrai , donne cette 
différence en temps moyen , et ne pourrait la donner autrement. 
En effet , si nous concevons le Soleil vrai et le Soleil moyen 
éloignés l’un de l’autre de 4 degrés , en sorte qu’il doive s’écouler 
plus d’un quart d’heure de différence entre leur passage au méri- 
dien, cet espace d’un quart d’heure doit se compter comme tous 
les autres temps de nos tables, sur la même horloge et sur (a 
même échelle que toutes les révolutions et toutes les durées des 
mouvemens célestes ; il doit donc se compter en minutes de 
temps moyen 

» Il faut considérer, à la vérité, le temps vrai comme étant 
le seul que nous puissions observer, parce que nous ne voyons 
que le Soleil vrai auquel se rapporte le temps vrai ; mais, 
d'ailleurs , il ne doit jamais être employé ni servir à compter 
aucun intervalle de temps , si ce n’est pour parvenir à trouver 
par son secours le temps moyen : celui-ci est le seul dont on 
doit faire usage ; c’est la véritable mesure de la durée. Voilà 
pourquoi Newton et d’autres auteurs célèbres ont appelé 
temps vrai , celui que nous nommons temps moyen : cette dénomi- 
nation n’étoit pas sans fondement, puisque le temps moyen est 
la vraie échelle dont on doit se servir dans la mesure générale 
du temps ; dans ce cas, on appeloit temps apparent celui que 
nous nommons en France le temps vrai , et le temps moyen 

s’appeloit 
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s'appeloit temps égal : cependant il paroît actuellement que 
presque tout le monde s’accorde à employer les noms de 
temps vrai ou apparent dans le sens que nous venons de leur 
donner ». \ 

Le temps égal ou temps moyen est également d’un usage 
indispensable pour les Navigateurs. 

« On est convenu, dit M. de Fleuri eu *, que les heures 
solaires seraient la mesure du temps : ce choix étoit naturel, parce 
que le Soleil étant l’objet le plus éclatant de l’univers, les hommes, 
dans tous les siècles, ont dû rapporter la mesure du temps à son 
mouvement. 

» On emploie des horloges pour mesurer le temps ; mais on 
ne doit exiger de ces machines qu’un mouvement uniforme. 
11 faut donc distinguer deux sortes de jours ou de temps : le 
premier , un jour ou temps vrai ou apparent (c’est celui qui est 
déterminé par l’intervalle entre l’instant du passage réel du Soleil 
au méridien et l’instant de son retour réel)', le second, un jour 
ou temps moyen ( et c’est l’intervalle d’un midi à l’autre , tel 
qu’on l’observerait tous les jours, si les durées de la révolution 
du Soleil étoient égales ). 

» Le temps moyen est celui que doivent marquer les horloges 
qui sont bien réglées : le temps vrai est celui qu’on déduit des 
observations du Soleil, et qu’un bon cadran doit marquer. » 

« Le temps vrai, dit Pingre 1 *, est le seul qu’on puisse 
observer; mais il est mesuré, comme nous l’avons dit, par le 
mouvement inégal du Soleil , et on ne l’observe que pour trouver 
le temps moyen ou uniforme, le seul dont on puisse faire usage. 

» Le temps vrai est déterminé par le mouvement diurne du 

* Voyage fait en 1768 et 176 y , et Pingre, en 1771 et 1772 , Tome II , 
Tome II, pages 409 — 411. page 404. 

1 Voyage de A1M. Verdun , Borda 

T O M E I. Z 
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Soleil : le temps écoulé entre le passage de cet astre au méridien 
et son retour le lendemain au même méridien , forme un jour 
vrai divisé en vingt-quatre heures vraies : les jours vrais ne sont 
pas égaux, parce que le mouvement du Soleil 11’est point égal. 
Les jours vrais en décembre sont d’environ 50 secondes plus 
longs qu’en mars ou en septembre. Le mouvement d’une excellente 
horloge est, au contraire, parfaitement égal ; donc il ne peut suivre 
exactement celui du Soleil. Si les causes de l’inégalité du Soleil 
étoient anéanties , le mouvement de cet astre mesureroit un temps 
toujours égal à lui-même : ce temps toujours égal, est ce que nous 
appelons temps moyen ; c’est celui que doit marquer une bonne 
horloge , réglée sur le mouvement moyen ou supposé égal du 
Soleil. 

» Puisque les observations font connoître le temps vrai, et 
que les horloges ne peuvent suivre que le temps moyen, il est 
clair que, pour comparer les horloges aux observations, il faut 
réduire à une même espèce de temps celui qui est donné tant par 
les observations que par les horloges : l’usage ordinaire est de 
réduire au temps moyen le temps vrai donné par les observations. » 

La connoissance du rapport du temps moyen au temps vrai 
est donc nécessaire pour régler les horloges à pendule et les 
horloges marines sur le mouvement moyen du Soleil ; et elle 
est indispensable pour l’usage des tables astronomiques , parce 
que ces tables ne pouvant être disposées que pour des temps 
égaux et uniformes , c’est toujours le temps moyen qu’il faut 
employer, lorsqu’on veut calculer le lieu d’une planète. Enfin, la 
table du temps moyen au midi vrai devrait servir en tout temps et 
à tous les amateurs de la précision , parce qu'on devroit se passer du 
temps vrai, et n’employer même dans la société' que le temps moyen*. 

* Connoissance des temps à l’usage des Astronomes et des Navigateurs, pour 
Tan VU, P a g* 1 8p. 
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L'action de la pesanteur ou gravitation , est la cause qui lit. 
produit les vibrations du pendule; car , lorsque l’on a écarté le Horloge» 

pendule de sa verticale, et qu’on l’abandonne à lui -même , la * “ n tm«ur” n«- 
pesanteur le fait descendre; et, avec la force qu’il a acquise, il tureiiemcnt qu’un 
remonte à la même hauteur de l’autre côté de la verticale : or , * tmrs cg ‘ 1 ' un " 

forme : le temps 

cette action de la pesanteur étant constamment la même dans le moyen, 
même lieu , il s’ensuit que le pendule libre fait toutes ses vibra- 
tions d’égale durée , tant qu’elles ont la même étendue. Cela bien 
établi , on conçoit aisément pourquoi l’horloge à laquelle le 
pendule est appliqué , doit mesurer un temps égal et uniforme ; 
car ce pendule étant mis en njouvement , l’office du moteur et 
du rouage consiste à restituer au pendule la force qu’il perd à 
chaque vibration , soit par la résistance qu’il éprouve de la part 
de l’air, soit parcelle qu’oppose sa suspension. Or, le moteur 
étant un poids, ou un ressort égalisé par une fusée, il agit toujours 
avec la même force sur le rouage. L’action transmise au pendule 
est donc constamment la même ; ce re'gulateur fait donc des 
vibrations d’égale étendue, et par conséquent de même durée. 

Les roues, et les aiguilles qu’elles portent, vont en avançant 
par un mouvement égal , uniforme ; ainsi le temps quelles in- 
diquent , est un temps de même nature que le temps moyen : 
d’où l’on peut conclure que les horloges à pendule ne peuvent 
diviser et marquer naturellement que le temps égal ou temps 
moyen , et que toutes les fois que l’on veut régler une telle 
horloge par le passage du Soleil au méridien , ou par l’heure 
d’un cadran solaire, il faut soustraire les variations du Soleil qui 
ont lieu à cette époque , telles quelles sont marquées dans nos 
Tables de F équation du temps , et tenir compte de ces quantités 
pour obtenir le temps moyen. C’est par-là que l’on jugera si 
une horloge est réglée sur le moyen mouvement du Soleil. 

Les mêmes principes et les mêmes raisonnemens sont applicables 

Z » 
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aux horloges et aux montres dont le régulateur est un balancier. 
On doit donc êlre bien certain que l’horloge ou la montre la 
plus parfaite , ne peut suivre que le temps égal , le temps 
moyen , et jamais la marche inégale et variable du Soleil. 

On peut bien, à la vérité, par un méchanisme particulier, faire 
suivre aux horloges et aux montres les variations du Soleil; mais 
c’est par artifice , comme nous le verrons dans le Chapitre XI. 

IV. Nous AVONS vu, par ce qui précède, que les horloges 

Dam i usage de j ont se servent J es Astronomes et les Navigateurs , dans l’u- 

la mesure du temps # 

pour le service sage continuel qu'ils font de la mesure du temps , sont toujours 
public , le temps réglées sur le temps moyen , le seul qui leur est propre. Les 
«ju'M tou conve- Artistes horlogers un peu éclairés font de même usage du temps 
nabie de iuivre. égal ou moyen pour les horloges ou montres : mais, malgré qu’en 
divers temps ces Artistes aient tenté de faire adopter ce même 
temps dans l’usage civil , le peuple , moins instruit , a persisté 
en France à régler les momens de son travail sur le temps vrai 
ou variable du Soleil. Nous rapportons ici les motifs que nous 
avions exposés autrefois a . 

Avant l’application du pendule aux horloges , l’art de la me- 
sure du temps étoit trop imparfait , pour que , dans l’usage civil , 
il ne fût pas nécessaire de prendre le Soleil pour mesure du 
temps : mais depuis cette époque, cet art a acquis un tel degré de 
précision, que les Astronomes, les Navigateurs, et tous lesArtistes 
assez éclairés , ne font usage du temps mesuré par le Soleil , que 
pour servir de terme de comparaison , afin de régler les horloges 
sur le temps moyen , et ramener de temps à autre l’heure de ces 
machines , à celle dont cet astre est la première mesure ; et la 



* Dans une lettre écrite en 1754-, 
à l'abbé Raynal , insérée dans le Mer- 
cure de novembre , et dans un court 



Mémoire présenté à l’Institut national, 
l’an V [1797]. 
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perfection de nos horloges est telle , qu’une horloge à secondes 
ordinaire étant une fois réglée sur le moyen mouvement du 
Soleil , et mise à l’ordre du temps moyen , on pourroit se dis- 
penser de vérifier sa marche pendant une année entière , sans 
avoir à craindre d’erreur sensible pour tous les usages civils. 
«< On fut donc en possession, dit le célèbre auteur de l’Astronomie 
moderne a , d’une horloge (celle à pendule) susceptible de la plus 
grande exactitude. L’homme la fait mouvoir d’un mouvement 
plus égal que celui des astres. Dans l’usage de la vie , avec 
peu de soin, on doute à peine des minutes, lorsque les Anciens, 
avec leurs clepsydres, doutoient peut-être des heures : mais dans 
l’usage astronomique , en employant les corrections et les atten- 
tions nécessaires, on voit des horloges ne pas varier d’une seconde 
en deux mois, et de cinq secondes en un an b . » 

A mesure que les horloges et les montres se sont perfec- 
tionnées , elles se sont extrêmement multipliées , même dans 
les campagnes ; en sorte que l’on fait peu d’usage des cadrans 
solaires , et seulement pour remettre ces machines à l’heure du 
Soleil, lorsqu’elles s’en sont écartées. C’est donc aujourd’hui un 
usage général, reçu dans la société, d’employer les horloges et les 
montres à la mesure du temps ; et c’est d’après la mesure naturelle 
du temps donné par ces machines, qu’il est le plus convenable de 
se régler. Or, cette mesure ne peut être qu’un temps égal ou uni- 
forme, le temps moyen ; par-là, on aura constamment des jours 
de même durée , que toutes les horloges s’accorderont à marquer. 

La mesure du temps par les horloges, est, dans tous les instans 
de la vie, en notre puissance , la nuit comme lorsque le Soleil 



* Tome II , page 2ÔJ. 
k La justesse attribuée ici aux 
horloges , est citée dans V Astronomie 
de Lalande , article 24.6;. Nous pen- 
sons qu'il est permis de douter de 



cette extrême justesse ; et que les 
auteurs de ces horloges seroient fort 
embarrassés s'ils étoient obligés d’en 
expliquer les causes. ( Note de l’é- 
diteur ) . 
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nous éclaire. Ces machines nous indiquent les parties presque 
indivisibles de la durée ; au lieu que les astres n’ont que des 
époques éloignées , la plus courte étant d’un jour. Le grand 
cadran céleste exige des instrumens et des observations : le midi 
même au Soleil en exige , si on veut l’obtenir avec précision ; 
et ces astres, on ne peut pas toujours les observer; de fréquens 
nuages nous les dérobent ; en hiver sur- tout on voit rarement 
le Soleil. 
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CHAPITRE XI. 

Des Horloges et des Montres qui marquent /’ Équation 
du temps [ le temps égal et le temps vrai.] — Hor- 
loge à secondes et à équation , marquant les mois , 
leur quantième ; les quantièmes et les phases de la 
Lune , le lieu du Soleil, ère. 

Les h o r l o g e s et les montres ne peuvent diviser et marquer *■ 

naturellement que le temps égal, uniforme, appelé temps moyen; HorIogcs qui mar . 

tandis que le Soleil, qui est notre règle, et l’astre le plus facile quent l'équation du 

à observer, ne mesure, par ses révolutions journalières, qu’un '* m P 5 ' 

temps inégal ,' mais dont l’inégalité se répète tous les ans aux 

mêmes époques , sensiblement de la même manière. On a donc 

cherché à inventer un méchanisme qui , appliqué à l’horloge , 

imitât et suivît les variations reconnues dans le mouvement du 

Soleil. C’est à cette espèce d’horloge que l’on a donné le nom 

d 'Horloge à équation ou de Montre à équation. Ces machines 

sont disposées de manière que l’aiguille ordinaire des minutes, 

marque le temps égal ou naturel de l’horloge ; pendant qu’une 

seconde aiguille des minutes , adaptée à cet effet à l’horloge , 

indique le temps vrai ou apparent du Soleil. Ainsi une telle 

machine indique à chaque instant la différence du temps vrai 

au temps moyen , marquée par les Tables d équation que les 

Astronomes ont dressées de ces différences. 

Si l’horloge est tellement réglée , que la première aiguille suive 
le temps moyen , celle du temps vrai , d’après la méchanique a 

* L'explication que l’on trouvera I entendre les effets du méchanisme de 
à la lin de ce Chapitre, servira à faire | l’équation ajouté aux horloges. 
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184 HISTOIRE DE LA MESURE DU TEMPS, 
ajoutée , devra chaque jour être d’accord avec le midi du Soleil ; 
tandis que l’aiguille du temps moyen pourra, dans certains temps 
de l’année, être de 1 j' en avance sur celle du temps vrai , et, en 
d’autres temps, de 1 6 ' en retard sur cette même aiguille, confor- 
mément aux quantités données par la Table de l'équation du 
temps , insérée dans la Connoissance des temps. 

La plus ancienne horloge à équation qui soit parvenue à notre 
connoissance , est celle qui étoit placée dans le cabinet du roi 
d’Espagne, Charles II, et dont il est parlé à la suite de la 
Règle artificielle <]u temps , de Sully (édition de 17 17). Voici 
comment cela est rapporté a : 

1 1. <■ Ce que M. le B. de Leibnitz a dit ( dans ses remarques 

la première Hor- ^ j a su j, e j u Jj vre J e Sully): Si une montre ou pendule 

loge 4 équation Tut . 1 

construite 4 I.on- raisoit d elle- meme la réduction du temps égal a 1 apparent , 
que ce seroit une chose belle et bien commode ; à ce sujet , j'ai 
à vous dire que , dans les années i et 1700 , il s’est trouvé 
dans le cabinet du roi Charles 11 , de glorieuse mémoire , roi 
d’Espagne , une horloge avec une pendule royale ( un pendule 
à secondes ) , faite à poids et non à ressort , de quatre cents jours 
de mouvement , à monter une seule fois. J’ai , par ordre de sa 
Majesté , et en sa présence, vu et expliqué les instructions qui 
étoient venues de Londres avec des montres , qui contenoient 
beaucoup de choses curieuses. J’ai eu ordre d’aller toujours au 
palais pendant plusieurs mois , pour observer ladite horloge , et 
la comparer avec le cadran solaire. J’ai donc remarqué qu’elle 
démontrait l’équation du temps égal et apparent , exactement 
selon les Tables de Flamsteed, qui se trouvent de même 
dans les Tables Rudolfines , &c. . . . >» 

a Extrait de la lettre du H. P. Krtsa, 1 du cabinet de sa Majesté Impériale, 
S. J. , écrite 4 M. Williamson , horloger | du 5 janvier 1715. 

Sully , 
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Sully , à ia suite de la lettre dont on vient de voir l’extrait, 
y répond de la manière suivante ( page p ) : 

« Ce que le, Rev. P. Kresa rapporte de l’horloge du feu roi 
d’Espagne est bien vrai. H y a plus de vingt ans qu’on a fait 
de ces horloges à Londres , et je crois être le premier qui ait 
appliqué ce même mouvement ( de l'équation ) à une montre 
de poche , il y a douze à quatorze ans. 

» ,11 y a deux manières de faire suivre le temps du Soleil aux 
horloges. 

» L’une est celle dont les vibrations du pendule sont réglées 
sur le temps égal ou moyen , et dont la réduction du temps 
égal à l’apparent , est faite par le mouvement particulier d’une 
seconde aiguille de minutes sur le cadran : et c’est de cette ma- 
nière qu’est faite l’horloge du roi d’Espagne , et toutes les autres 
qu’on a faites jusqu’ici , et qu’on appelle en Angleterre Pendules 
J équation. 

» La seconde manière , qui est celle que j’entends , et qui n’a 
pas encore été exécutée, que je sache , est par un pendule dont 
les vibrations seroient réglées sur le temps apparent , et qui par 
conséquent seroient inégales entre elles : cette horloge ayant son 
cadran à l’ordinaire , ses aiguilles d’heures , de minutes et de 
secondes , seroient toujours d’accord, et montreraient uniquement 
et précisément le temps apparent , comme il est mesuré par le 
Soleil. 

» L’exécution de cette seconde manière est bien plus difficile 
que la première ; car , comme les parties du temps apparent sont 
inégales entre elles , et que les vibrations mêmes du pendule 
doivent se conformer à ces inégalités , on s’oblige , par cette 
sorte de construction , de démontrer sur l’horloge ce qui arrive 
Tome i. A» 



in. 

Horloge à Éqiu- 
(ion par deux ai- 
guilles. 



IV. 

Projet d’ Horloge 
à temps apparent, 
par Sully. 
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I 86 HISTOIRE DE LA MESURE DU TEMPS, 
dans la nature , savoir , que non-seulement les jours , mais que 
les heures , les minutes , &c. qui succèdent les unes aux autres , 
sont inégales entre elles , et que ces inégalités même suivent 
encore des variations qui ne reviennent à leur période qu’au 
bout de l’année. » 

Dès la fin du siècle dernier , et au commencement de celui-ci , 
les Artistes français s’occupèrent des moyens d’ajouter aux 
horloges un méchanisme propre à faire marquer par ces horloges 
les variations du Soleil. Nous plaçons ici les dates de ces 
recherches, telles quelles ont été consignées dans les Mémoires 
de l’Académie des sciences de Paris , et qu’elles sont rapportées 
dans le Traité des horloges du P. Alexandre. 



v. 



« Le 12 avril i6p8, M. de Varignon a lu à l’assemblée 
Projet d’Horloge l’Académie royale des sciences , le projet d’une pendule à 

i temps apparent , r tv r» rv a . 

présenté i l’Acadé- mouvement apparent , du K. r, D. Alexandre, religieux 
mie des Sciences . bénédictin de la congrégation de S. Maur , lequel a paru à la 
Alexandre**’ '* P com P a g n ' e ingénieux et bien imaginé ; de quoi j’ai donné ce 
présent certificat. A Paris, ce 13 avril 1698. Ainsi signé: 
Fonte n elle, secrétaire de ï Académie des sciences *. » 



v f- » Je viens, dit M. le Bon 1 *, de mettre au jour un des plus* 

tion T cadràn^dê ^eaux 0l|vra ges qu’il y ait jamais - eu , et approuvé de toute 
minutes mobile, par l’Académie des sciences. C’est une pendule qui marque le temps 
^r'à Pari"* a PP aTent et l’équation du Soleil, telle quelle est marquée dans 
, 7 , 7 . la Connoissance des temps, seconde pour seconde, et enfin se 



» Ce certificat est ainsi rapporté , 
Traité des Horloges du P. Alexandre , 
page 144; mais ce certificat ne dit pas 
par quel moyen l’auteur prétend rem- 
plir ces effets ; si c’étoit par le pendule , 
ainsi qu’on le voit dans son traité , 



publié en 1734., Sully i’avoit annoncé 
avant le P. Alexandre , dès 1716. 

J> Traité des Horloges du P. Alexan- 
dre , page 342 , on trouve l’extrait d’une 
lettre de M. le Bon , écrite à M. de 
H aine feuille , le 2 août 17 17. 
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rapporte toujours avec le Soleil ». Et, da ns une lettre du 2 
octobre 1717, M. le Bon explique son ouvrage en ces termes : 
« J’ai deux cercles concentriques pour marquer les minutes , 
dont un est pour le temps égal de la pendule (celui-ci est fixe), 
et l’autre pour le temps apparent ou équation du Soleil. Le premier 
indique un temps régulier , et l’autre suit le mouvement du 
Soleil à la seconde par jour. Le changement de l'équation du 
Soleil se fait à midi par le cadran (mobile) des minutes, qui 
avance ou retarde suivant la table d’équation , et le cadran fixe 
sert à faire voir les différences du temps vrai au temps moyen ; 
et on a le plaisir de voir les changemens tels que la Connoissance 
des temps les donne pour chaque midi. J’oublie de vous dire qu’il 
y a deux cadrans pour les secondes, et deux pour marquer les 
heures, qui ont leur mouvement en raison de celui des minutes ; 
et le grand cadran marque toujours le mouvement apparent du 
Soleil par des aiguilles à l’ordinaire. » 



« M. le Roy, horloger dans la rue de Harlay, près du Palais, vu. 
a présenté à l’Académie royale des sciences une nouvelle pendule Horloge à 
qui marque le temps vrai, le lieu du Soleil et sa déclinaison. 

Cette pendule a été d’autant mieux reçue de MM. les Académi- 1717. » 
ciens , que l’auteur a suivi l’hypothèse astronomique , et qu’il 
est le premier qui ait pu joindre l’art à la pratique. Elle a été 
présentée à M. le duc d’Orléans, qui a souhaité de voir la 
méchanique de cet ouvrage. » 

LeP. Alexandre, à la suite de cette annonce, fait l’observa- 
tion suivante: « Ces deux ouvrages, dit-il, des sieurs le Bon 
et le Roy, ne paroissent guère différens de la pendule qui a 



* Extrait de la gazette d'Amsterdam , 
du 27 août 1717, article de Paris, le 
20 août 1717. 



Cet extrait est rapporté dans le 
Traité des Horloges , du P. Alexandre, 
P*g e 3 + 3 - 

Aa a 
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Horloge à secon- 
des , à équation , 
marquant ie lever et 
IccouchcrduSolcii, 
les mois, leurs quan- 
ticmes perpétuels , 
&c. , par Entier Un. » 
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été trouvée dans le cabinet de Charles II, roi d’Espagne, 
dont a parlé M. Sully, &c. Mais ces sortes d’ouvrages ont 
besoin d'une roue qui fasse un tour en un an astronomique, 
ce que ces messieurs n’ont pas fait encore : et comme ils n ont 
employé qu’une roue qui fait un tour en 365 jours , comme 
ont fait tous les ouvriers qui les ont précédés , c’est près de 
6 heures de défaut par an ; ce qui va toujours en augmentant. 

II faut quelque chose de plus juste pour avancer que l’on a suivi 
l’hypothèse astronomique, comme fait M. le Roy, &c. » 

Dans le Traité du P. Alexandre, on trouve encore, 
page , les annonces de plusieurs horloges à équation, l’une 
d’un curé de Saint -Cyr, en date du 30 novembre 1723 , et 
deux constructions de M. Th 10 ut, horloger de Paris, en date 
du 25 avril 1724- Nous ne nous arrêterons pas à ces annonces, 
parce que leur méchanisme n’y est pas assez bien désigné : celles 
de M. Thiout sont décrites dans son Traité, auquel nous 
renvoyons. Nous observerons, d’ailleurs, que les constructions 
rapportées par le P. Alexandre ne sont pas les seules qui aient 
été faites sur le méchanisme de l’équation adaptée aux horloges , 
il y a même peu de parties des horloges sur lesquelles les Artistes 
se soient plus exercés. On trouve , dans les divers Traités 
d’horlogerie publiés depuis celui du P. Alexandre, dans l’En- 
cyclopédie , &c. , plusieurs constructions du méchanisme de 
l’équation, et entre autres de MM. Enderlin, l’Admiraud, 
Passemant, Rivaz, Berthoud , &c. 

« Cette horloge à pendule marque les heures et les 
minutes du temps vrai , et les minutes et les secondes du temps 
moyen : elle est représentée en plan , fi g. 1 , planche Vil b , qui fait 

* Traité de Thiout, page 252, pi. | ■> C’est la pl. VII. de l’ Histoire de 

XXV. | la maure du temps. 
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voir la face des cadrans : elie marque aussi les quantièmes du 
mois, sur une portion de cercle ABC, par une aiguille D. 
On a évidé concentriquement un demi - cercle , autour duquel 
est marqué le quantième de la Lune : ce quantième est marqué 
par un petit index , que la figure de la Lune porte : cette Lune , 
par son mouvement , marque aussi ses phases. Au-dessus de ces 
divisions , il y a des ouvertures à travers lesquelles on voit les 
mois de l’année , le lieu du Soleil dans le zodiaque , son lever et 
son coucher. L’année bissextile est aussi représentée dans une 
ouverture pratiquée dans l’intérieur du cadran. 

» La figure 2 représente la cadrature , composée d’une roue 
annuelle A , qui fait sa révolution en trois cent soixante- cinq 
jours six heures : elle porte une courbe d’équation B , dont le 
mouvement règle celui du rateau CDE, mobile au point D. 
La partie C appuie toujours sur les bords de cette courbe. 
L’autre extrémité E fait mouvoir, suivant l’inégalité de la courbe, 
le rouage F G H : ce rouage est mobile sur le centre de la roue 
de minute G; il est contenu sur une petite plaque , qui peut se 
mouvoir autour du point F. Les trois roues F , G , H , sont de 
même diamètre et de même nombre de dents. Le canon de la 
roue de minute G, porte l’aiguille du temps vrai. Une seconde 
roue I , placée dessous , porte un canon qui traverse celui de la 
première G : c’est ce canon qui porte l’aiguille des minutes du 
temps moyen. La roue I engrène dans une seconde roue K , 
double en nombre et en diamètre de la roue I. La roue K 
fait mouvoir une troisième roue L , fixée sur celle H , sous 
laquelle elle est placée : celle-ci fait tourner la roue F , qui fait 
aussi mouvoir la roue G suivant l’équation. Sur le centre I , on 
place la roue de cadran , laquelle marque les heures du temps 
vrai , suivant le mouvement qui lui est communiqué par le 
pignon F. 
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» Le rateau E engrène dans les dents d’une roue placée au- 
dessous de celle K , et concentriquement : cette roue N , qui ne 
peut être vue , porte une rainure , dans laquelle s’enveloppe la 
chaîne 15 O : la pièce O est un barillet qui contient un ressort , 
qui tire toujours cette roue N pour faire appuyer le bras C du 
rateau sur le bord de la courbe B. La roue N , dans laquelle 
engrène le rateau , porte un bras sur lequel sont placées les 
deux roues L , H. Ces roues sont portées alternativement autour 
du centre F, par le mouvement du rateau imprimé par la courbe, 
et vont tantôt de H vers E, ou de E vers H, suivant les enfon- 
cemens ou les élévations de la courbe B ; de telle sorte que la 
roue de minute G va tantôt en avançant, et tantôt en retardant, 
sur la roue du temps moyen , mouvement qui imite parfaitement 
les inégalités du temps vrai. 

» Le principe du mouvement de la roue annuelle et des quan- 
tièmes est dans le barillet de )a sonnerie dont la roue engrène 
dans une roue dont l’arbre porte la roue Q : celle-ci engrène dans 
la roue R , placée horizontalement. L’arbre de la roue R porte 
une vis sans fin S, qui engrène et fait mouvoir la roue annuelle A. 
La lige de cette vis est brisée à l’endroit T par un genou. A 
l’extrémité de cet arbre , est une seconde roue a posée sur son 
champ , laquelle fait mouvoir deux autres roues : l’une est la 
roue V , qui porte une palette qui fiiit avancer d’une dent , par 
vingt-quatre heures , la roue de quantième X : l’autre roue , 
posée pareillement sur son champ , fait tourner une seconde vis 
sans fin Y , qui fait mouvoir la roue Z : cette roue est celle 
qui porte la figure de la Lune , et l’index qui marque son 
quantième. La roue Z est mobile sur l’arbre du rochet X , 
de manière qu’elle peut tourner indépendamment de ce rochet: 
elle fait son tour en vingt-neuf jours douze heures quarante-cinq 
minutes ; elle a quatre-vingt-dix dents. 



I 
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» La roue de quantième X, qui porte l’aiguille D, figure i, 
étant arrivée au dernier jour du mois , rétrograde de l’autre côté, 
pour recommencer à marquer le quantième du mois suivant. 
Voici les machines qui servent à produire cet effet. 

» Le levier coudé , 3 , 5 , d , fig. 2, est mobile au centre 5 
de la roue X. L’extrémité 6 porte un crochet , sur lequel passe 
la palette V. L’autre extrémité 3 s’appuie sur une cheville 
que porte le crochet de la détente 2, 7 , 8. Cette détente ou 
cliquet se dégage du rochet par le moyen d’un second levier 
coudé 8 , «j, 10, mobile au point 5? : il est porté par le rateau 
B, p, 1 1 . Ce levier est mis en mouvement par des chevilles que 
porte la roue annuelle. Ces chevilles, qui sont au nombre de 
douze , détendent au bout de chaque mois en cette sorte. 

» Une de ces chevilles venant à lever le bras 1 o , quand il 
échappe, il renverse la détente 8, 7, a. Le rochet X n’étant 
plus retenu , retourne et emporte avec lui l’aiguille des quan- 
tièmes du côté de la palette V , au moyen d’un petit ressort de 
montre placé à son centre : pendant ce temps , la palette V fait 
un demi -tour, et se représente pour passer sur l’extrémité 6 
du levier coudé 3 , 5 , 6 ; ce qui fait dégager son autre extré- 
mité 3 , qui retenoit le crochet ou cliquet 1 : ce crochet retombe 
ensuite dans les dents du rochet X , pour le retenir à mesure que 
la palette se meut et le fait avancer. 

, » J’ai déjà dit que la roue V fait sa révolution en vingt-quatre 
heures , et qu’au bout de ce temps elle fait avancer une dent du 
rochet X, et par conséquent une division du quantième. Venons 
présentement au mouvement de la pièce ponctuée 15, 1 6 , 17, 
qui marque les années bissextiles. Cette pièce, qui est placée sous 
les autres , est mobile au point 1 5 : elle porte un bras 1 8 , qui 
appuie sur un limaçon divisé en quatre parties; il est fixé au cen- 
tre de l’étoile 20 , formée de huit pointes : cette étoile est retenue 
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par un sautoir. Sur la pièce i j, 1 6, i 7, sont écrits /." année, 
2.‘ année , j. e année , année bissextile. La roue annuelle qui fait 
son tour en un an , fera passer tous les ans deux dents de cette 
étoile; ce qui se fait entre le dernier décembre et le 1 , er janvier : 
l’étoile sautera encore à la fin de février , dans le même temps 
que la détente 8,9, i o , échappera d’une cheville pour la pre- 
mière , la seconde , la troisième année , et pour l’année bissextile. 
Pour faire vingt-neuf jours au mois de février de l’année bissextile, 
elle sautera, avant le changement de mois, du demi -cercle, ou 
avant que la détente tombe; d’où il suit que l’étoile sera quatre 
ans à faire une révolution , puisqu’elle ne passe que deux dents 
à chaque année. Ce sont les différens enfoncemens du limaçon 
qui déterminent l’année qui doit paroître sur le cadran. 11 faut 
observer de faire le plus grand degré du limaçon en plan incliné, 
afin qu’il puisse se dégager du talon i 8 , lorsque l’année bissextile 
est expirée ; par-là il ne se trouve point d'accrochement. 

»> Le chaperon qui est fixé à la roue Q doit être divisé en 24 
heures, qui paraîtront successivement par une ouverture pra- 
tiquée sur le cadran , à l’endroit W , au-dessous de la 40/ minute, 
fg. /. Ces divisions serviront à donner moyen de mettre la roue 
annuelle à l’heure, afin que le changement du jour du mois ne 
se fasse ni trop tôt ni trop tard : on fait tourner ce chaperon par 
une clef qui entre sur le carré de l’arbre. 11 faut ménager un 
intervalle entre les rouesl, G, afin d’y placer un petit ressort spiral, 
qui servira à éviter le jeu de l’aiguille du temps vrai, causé par 
celui des engrenages. 11 faut prendre garde aussi que la courbe 
ne puisse toucher aux roues H, L, lorsqu’elles approchent de 
la ligne des centres I , B , X ; il faut aussi que ces roues soient 
assez élevées pour laisser passer les chevilles que porte la roue 
annuelle. Sous l’étoile et le limaçon 20, on en place un second 
de même figure, mais dans un sens contraire , qui sert, au moyen 

du 
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du rateau i i , à cloigner plus ou moins la détente io, pour faire 
que le quantième saute au 29 février de l’année bissextile. 

» Pour avoir sur le cadran les mois de l’année , le lieu du 
Soleil , son lever et son coucher , 011 trace quatre cercles sur la 
roue annuelle ; le plus éloigné du centre est divisé en 1 2 mois ; 
le second, c’est-à-dire, le cercle suivant, est divisé en heures 
et en minutes, avec les figures des signes qui répondent aux mois; 
le troisième et le quatrième sont pareillement divisés en heures 
et en minutes, qui marquent d’un côté le lever du Soleil, et 
de l’autre son coucher. 

» Pour avoir ces divisions, on commencera par faire celle des 
mois et du lieu du Soleil; ensuite on mettra la roue annuelle dans 
sa place, on la fera tourner, et on présentera, dans l’ouverture des 
mois, sous le petit index, les quantièmes l’un après l’autre; et, 
ayant le livre de la Connoissance des temps, l’on prendra les 
levers et les couchers du Soleil , et on les marquera avec un 
crayon , par les petites cases , à mesure que les divisions paraîtront 
dans l’ouverture des mois, jusqu’à ce que la roue ait fait son tour. 

Nombres des dents des roues et des pignons de la cadrature 
de cette Horloge. 



Dent* 

Les trois roues G , F , H , chacune 48 . 

Les deux petites roues I , L , chacune. 30. 

La roue K 60. 

Le pignon de la roue de cadran 8. 

Roue de cadran 96. 

Roue annuelle A 487. 

Roue de la Lune Z 90. 

Rochet X de quantième 62. 

Étoile 20 8. 

Roue Q 24. 

Tome 1. B b 



Sigitized by Google 




IX. 

Montre à équa- 
tion par un mécha- 
nismc fort simple. 
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Dent*. 

Roue R 32. 

Roue V 32. 

Roue a 24. 

Roue 6 .. 21. 



Les vis sans fin , S , V , sont simples. 

Si l’on conçoit qu’au centre du grand cadran , planche VII, 
figure j, d’une montre ordinaire, on ajoute un cercle ou cadran 
divisé en 60 parties, et gradué comme le cercle des minutes du 
grand cadran , et que ce cercle concentrique soit mobile tandis 
que le grand cadran reste fixe , et qu’enfin on attache sur 
l’aiguille des minutes une autre aiguille ou index diamétralement 
opposée , et de longueur propre à répondre aux divisions du 
cercle mobile , on voit que selon que l’on fera tourner en avant 
ou en arrière le cadran mobile , la petite aiguille dont le mouve- 
ment est uniforme, pourra cependant indiquer le temps vrai, et 
cela par un moyen très-simple , puisqu’il suffira de régler le 
chemin du cadran mobile selon les quantités indiquées par les 
tables de l’équation du temps. 

Tel est le principe d’une Pendule et d’une montre à équation, 
inséré dans l’Essai sur l’Horlogerie 2 . Nous allons donner la 
description de la montre seulement, le méchanisme étant le même 
dans la Pendule. 

La figure g, planche VII, représente le cadran de cette montre; 
l'aiguille des secondes passe, comme dans les Pendules, au-dessus 
des autres aiguilles. L’aiguille des minutes est formée de deux 
parties fixées ensemble et diamétralement opposées, dont la plus 
grande, qui est d’acier bleui, marque les minutes du temps moyen 
sur le grand cadran ; et l’autre, en cuivre doré, représentant un 

a Tome I, page y z. Ce principe avoit le Ben ( voyez Traite du P. Alexandre ), 
déjà été employé anciennement par M. mais par des moyens plus composés. 
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Soleil, marque les minutes du temps vrai sur le cadran A mobile 
au centre du premier. L’ouverture C, faite dans le grand cadran, 
sert à laisser paraître les mois de l’année et leurs quantièmes de 
cinq en cinq jours. L’usage de ces quantièmes est principalement 
destiné à les remettre au jour actuel lorsqu’on a oublié de re- 
monter la montre , afin que l’équation réponde exactement à 
celle du jour où l’on est. Pour cet effet, les dents d’une étoile 
sont saillantes en dehors de la fausse plaque; ce qui donne la 
facilité de la faire tourner, et, par son moyen, la roue annuelle. 

La montre se remonte par-dessous ; ce qui m’a fait appliquer 
au fond de la boîte un cercle de quantième, construit comme 
ceux dont M. Thiout a donné la description*. 

La figure 4, planche VU , représente l’intérieur de la fausse 
plaque qui porte les cadrans : c’est dans cette plaque que sont 
ajustées les pièces qui forment l’équation. A est la roue annuelle, 
qui a 14 6 dents fendues à rochet, mise immédiatement sous 
la platine de la bâte qui porte les cadrans ; elle tourne sur un 
canon réservé au fond de la bâte : l 'ellipse ou courbe B est 
attachée sur la roue annuelle ; la courbe fait mouvoir le rateau 
HE qui engrène dans le pignon C; celui-ci est porté par un 
canon qui passe dans l’intérieur du canon de la bâte ; sur le 
canon du pignon est ajusté en dehors de la bâte le cadran 
du temps vrai , fig. j. Ainsi on voit qu’en faisant mouvoir la 
roue annuelle , ce cadran doit nécessairement tourner tantôt 
en avant et tantôt en rétrogradant, suivant qu’il y est obligé 
par les différens diamètres de la courbe ; ce qui produit natu- 
rellement les variations du Soleil. Voici le moyen dont je me 
sers pour faire mouvoir la roue annuelle. 

Le garde-chaîne de la montre est fixé sur une tige dont les pi- 
vots se meuvent dans les deux platines de la montre, et qui peut 
* Traité d’ Horlogerie de Thiout , Tome II, page 387. 

Bb a 
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y décrire un petit arc de cercle : un de ces pivots prolongé porte 
un carré sur lequel est ajusté, dans la cadrature, un levier dont 
le bout porte un pied-de-biche. 

Lorsqu’on remonte la montre, le garde -chaîne étant pressé 
par le crochet de la fusée, celui-ci lui donne un petit mouvement 
circulaire qu’il communique au pied-de-biche pour faire avancer 
l'étoile d’une , dent. 

L’étoile est de cinq dents ; elle est assujettie par un valet ou 
sautoir : l’axe de cette étoile porte deux palettes qui servent 
à faire mouvoir la roue annuelle, qui fait sa révolution en 365 
jours. 

Sur la fausse plaque ou bâte , figure 4 , est attaché un 
ressort KL, qui sert de sautoir pour maintenir la roue annuelle. 

On peut faire mouvoir la roue annuelle d’un mouvement 
continu, en supprimant le garde-chaîne mobile; et mettant en 
place un pignon sur un canon prolongé de la roue de fusée, ce 
pignon engrenera dans une roue dentée substituée à l’étoile ; cette 
roue portera un pignon de quatre ailes qui fera tourner la roue 
annuelle. 

Le ressort G, figure sert à presser continuellement le rateau 
H contre la courbe. Pour cet effet, le bout F de ce rateau 
porte une cheville qui appuie sur le bord de la courbe , &c. 
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CHAPITRE XII. 

Des Horloges astronomiques à pendule perfectionnées. 
— Construction projetée d’une Horloge astronomique 
à balancier. 

Les inventions {dans les Méchaniques sur -tout) ne sont pas 
toujours les limites de la perfection de l’art auquel ces inventions 
se rapportent ; il y a même souvent plus de différence entre la 
perfection ajoutée à l’invention , que n’avoit l’invention elle- 
même sur les moyens précédemment reçus. Ceci est sur -tout 
applicable aux machines qui servent à la mesure du temps. Les 
horloges à pendule , par exemple , ont acquis un plus haut 
degré de perfection depuis l’époque où le pendule fut adapté 
à l’horloge , que cette application en elle -même n’en avoit pro- 
curé au-dessus des anciennes horloges à balancier : de même les 
horloges portatives , et sur-tout les horloges à longitudes , depuis 
l’époque de l'application du spiral au balancier , ont acquis un 
degré de perfection infiniment au-dessus de celui que cette 
application avoit procuré aux anciennes horloges portatives. 
D’ou l’on peut conclure que les savans Artistes à qui nous devons 
les diverses perfections et inventions qui ont été ajoutées aux 
machines qui mesurent le temps depuis les deux époques dont 
nous venons de parler , ont au moins autant mérité de la société 
que les premiers auteurs , et partagent avec eux la gloire même 
de l’invention. 

Nous avons été d’autant plus obligés de placer à la tête de ce 
Chapitre les réflexions qui précèdent , que les Savans qui ont 
traité de l’Histoire des sciences , en parlant de l’application du 
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pendule à l’horloge , ont attribué à l’invention même * une per- 
fection qu’elle n’a cependant obtenue que par le travail successif 
des savans Artistes qui depuis plus d’un siècle se sont occupés de 
cet objet important , les Horloges astronomiques b . 

Après ces observations préliminaires , nous allons reprendre 
l’horloge à pendule construite par Huygens, et telle qu’il l’a 
publiée, en i 673 , dans son Horologium oscillatorium , et tracer 
les changemens que l’on a faits à cette machine, et les inventions 
dont les Artistes ont enrichi cette partie importante de la mesure 
du temps, pour former enfin ks Horloges astronomiques modernes. 



j L’application de la cycloïde au pendule de l’horloge, 

L* cycloïde ad»p- pour rendre isochrones les oscillations d’inégale grandeur, tout 
tcc à l Horloge a a j m ; ra jjj e q U ’ e He est dans la théorie , n’a pas eu tout le succès 

pendule par Huy- 1 1 

gms, a été jugée que M. Huygens s’en étoit promis. La difficulté de tracer 
non-scuicmcnt mu- exac t e ment cette courbe auroit pu y contribuer ; mais la prin- 

tile, mais nuisible. . . x 

cipale cause de son inutilité vient d une erreur commise par 
son auteur. La théorie de la cycloïde n’est applicable qu’au pen- 
dule simple (ou libre), c’est-à-dire, au pendule qui oscille 
librement , indépendamment de l’action réitérée de l’échappe- 
ment et du rouage : or , un tel pendule ne peut servir que 
pendant quelques heures à mesurer le temps : mais lorsque ce 
pendule est appliqué à l’horloge , ses oscillations n'ont plus la 
même durée , ni le pendule la même longueur qu’il avoit en 



* Voj/eç ci-devant page 104, note b. 
b Nous avons d’ailleurs des preuves 
de la vérité que nous établissons ; il 
existe encore à l’Observatoire de l’hôtel 
de Clugni , à Paris , une horloge an- 
cienne à pendule , exactement faite 
selon la construction des horloges de 
M. Huygens. Cette horloge, quia servi 



à Al. de P Iste jusqu’en 1 74.8 , nous l’a- 
vons observée nous -mêmes avec beau- 
coup de soin; et sa marche, dont nous 
avons tenu et conservé le registre , a 
été extrêmement irrégulière ; car elle 
fait plus de variations en un jour que 
les horloges astronomiques modernes 
n’en font dans un an. 
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oscillant séparément de l’horloge ; ses oscillations sont troublées 
par l 'échappement , et diversement selon sa nature; c’est-à-dire, 
que selon que l’échappement est à recul ou à repos , les oscillations 
se font plus vite ou plus lentement ; et , de plus , ces oscillations 
diffèrent encore en durée , selon que la force motrice vient à 
varier : or , la force motrice ou l’action sur le pendule devoit , 
dans l’horloge d’HuYGENS, éprouver des changemens d’autant 
plus considérables, qu’elle étoit fort grande ; la machine, grossiè- 
rement exécutée , éprouvoit des frottemens considérables , les 
changemens dans les engrenages , &c. , tous effets qui , réunis , 
dévoient faire transmettre au pendule des actions fort inégales, 
qui toutes tendoient à changer sa longueur. 

La cycloule, par les considérations que nous venons d’exposer, 
étoit donc inutile : mais on doit ajouter , de plus , que même elle 
étoit nuisible ; car l’échappement à roue de rencontre avec lequel 
ejle étoit employée , avoit en lui-même un moyen de rendre les 
oscillations isochrones ; c’étoit par son recul (modifié) : or , cette 
propriété de compensation des arcs de cercle décrits par le pen- 
dule , avoit lieu dans le même sens que ceile de la cycioïde ; ce 
qui pouvoit produire une correction plus que double de celle 
qui étoit requise. 

Une autre cause des variations de l’horloge d’HuYGENS, c’est 
que sa cycioïde exigeoit que le pendule fût suspendu à un fil 
flexible , assez délié pour s’appliquer exactement sur chaque 
point de la courbe : or , ce fil étoit susceptible des effets de l’humi- 
dité et de la sécheresse, ce qui changeoit sa longueur; d’ailleurs 
ce fil devenoit trop foible pour soutenir le poids du pendule , 
et c’étoit une nouvelle cause de changement dans sa longueur. 

Dans l’horloge à pendule d’HuYGENS , le pendule, dont la 
lentille étoit très-petite, décrivoit de très -grands arcs (environ 
20 à 24. 11 du cercle) : or, un tel régulateur devoit éprouver de 
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la part de l’air et des frottemens de la suspension, des résistances 
variables , capables de changer la durée des oscillations , et par 
conséquent la marche de l’horloge. 

Enfin l’horloge à pendule d'H u y g e n s étoit encore sujette à 
d’autres variations; on savoit déjà de son temps* que les métaux 
s’alongent par le chaud , et se raccourcissent par le froid : or , 
ces changemens dans la longueur du pendule , aflectoient né- 
cessairement la marche de l’horloge. Telles étoient les causes des 
variations qui avoient lieu dans l’horloge d’HuYGENS : c’est 
cependant de cette machine qu’un Auteur célèbre b a dit : L’art 
<le mesurer le temps avança et se perfectionna tout-à-coup par une 
invention me'morablc [ le pendule ] . 



II. «Cependant, dit Bailly', fort peu de temps après 

Variations des j’i nV ention d’HuYGENS on s’aperçut d’une source d’inégalités. 

anciennes Horloges » t i 

à pendule, obser- P 1 c A R D » en i66p, remarqua que les horloges a pendule 
v«es par M. Pîcarj, retardoient en été et avançoient en hiver : on en donna alors 

en 166g, . 

une mauvaise raison. » 



Pour juger si cette raison est mauvaise , nous allons rapporter 
comment cela est expliqué par M. Picard dans les Mémoires 
de l’Académie d , et nous y ajouterons des observations qui justi- 
fient l’explication de ce célèbre Astronome. 

M. Picard, dans le cours de ses observations astronomiques, 
fit deux remarques importantes sur les horloges à pendule. 

« i.° 11 est facile de tenir assez long- temps deux horloges 
parfaitement d'accord , pourvu que le temps demeure dans une 
même température ; mais quand il change, elles varient diversement. 



* Vendelinus, qui florissoit vers 1 640 
( Hisc. Astr. mod. , T. 11 , p. 1 5 8 ) , 
avoit reconnu ccs changemens dans les 
dimensions des métaux. Voy Muschem- 
broch, Tome 1 , page 202, 



t Bailly. Hist. de l’Astr, mod. , 
Tome II , page 258. 

« Ibid, page 26]. 

* Histoire de V Académie royale des 
Sciences , 1669, Tome i , page 1 10. 

« i.° Les 
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» 2. 0 Les horloges retardent en été et avancent en hiver , ce 
que ion n’eût pas trop soupçonné ; et cela arrive par la même 
raison qui auroit assez naturellement fait, juger ie contraire. La 
chaleur donne un plus grand mouvement aux horloges ; mais 
aussi elle leur fait faire de plus grandes vibrations , qu’elles sont 
plus long-temps à faire. Les vibrations ( des pendules ) des hor j 
loges à secondes sont plus grandes d’un grand pouce de chaque 
côté ; ce qui oblige à les raccourcir pour entretenir l’égalité. « 

M. Bailly, dans l’article que nous avons cité , prétend que 
la vraie cause des variations des horloges de M. Picard appar- 
tenoit aux effets de la température sur les verges des pendules : 
sans doute elle pouvoit y entrer , mais pour peu , en comparaison 
des variations causées par les diverses étendues des arcs décrits 
par ie pendule ; car, avec des horloges aussi informes que celles 
de ce temps , et aussi grossièrement exécutées , on devoir observer 
de très-grandes variations , et en divers sens. Le moment n’étoit 
pas encore arrivé où l’on pourroit assigner les vraies causes des 
variations des horloges. Le phénomène très-vrai de la dilatation 
des corps par la chaleur , et de leur contraction par ie froid , 
quoiqu’il eût déjà été annoncé par Vendelinus, n’étoit pas 
encore bien répandu : d’ailleurs , l’eût-il étc, ces variations assez 
insensibles étoient trop délicates pour pouvoir être observées 
avec les horloges de ce temps , et démêlées des causes bien plus 
considérables de leurs variations ; et ces causes bien réelles étoient 
les changemens qui avoient lieu dans l’étendue des arcs décrits 
par le pendule , de l’été à l’hiver , changemens qui excédoient 
deux degrés du cercle. Or , une telle différence pouvoit causer 
des variations à l’horloge de plus de 24." par jour , lorsque les 
arcs different de deux degrés , l’horloge restant à la même tem- 
pérature , ainsi que nous l’avons éprouvé avec l’horloge de 
l’Observatoire de Clugni , dont nous avons parlé ci-devant: 
Tome i. Ce 



Digitized by Google 




202 HISTOIRE DE LA MESURE DU TEMPS, 
d’ailleurs , par la nature de la construction et de l’exécution de 
ces machines , il pouvoit tout aussi bien arriver que i’horloge 
avançât en été par la chaleur , et retardât en hiver par le froid , 
au lieu de retarder en été et d'avancer en hiver ; et c’est ce que 
M. Picard a sûrement observé, lorsqu’il dit que quand la tem- 
pérature change , les horloges varient diversement. 

Nous venons de présenter en abrégé les motifs qui ont dû porter 
les Artistes qui, après Huygens, se sont occupés des horloges à 
pendule, à changer la construction de ces machines, à supprimer 
la cycloïde, &c. Mais, quoique l’on ait abandonné l’usage de 
cette belle invention de la cycloïde, la théorie que M. Huygens 
a donnée de cette courbe n’en est pas moins admirable; et on 
lui doit une partie de la perfection actuelle des horloges à pendule; 
car c’est de cette théorie qu'on a appris que les petits arcs de 
cercle ne diffèrent pas sensiblement des petites portions de 
cycloïde qui correspondent à ces arcs de cercle, et que par 
conséquent le pendule qui décrit de petits arcs, achève ses vibra- 
tions dans le même temps, quoique les arcs décrits par le pendule 
vinssent à augmenter ou à diminuer leur étendue par les 
changemens qui ont lieu dans les frottemens du rouage de 
l’horloge, &c. : iis restent donc encore isochrones. Nous devons 
meme répéter ici ce que nous avons dit plus haut relativement 
à la cycloïde : c’est que cette théorie de l’isochronisme par les 
arcs inégaux décrits par un régulateur, peut encore avoir son 
application dans les horloges, en employant un échappement 
qui ne change pas la nature des oscillations ; mais il peut bien 
se faire aussi que la courbe dont on fera usage, ne soit pas une 
véritable cycloïde. 

L’application du pendule à l’horloge, et celle de la cycloïde 
qui eut lieu vers i 673, n’ont donc pas porté tout-à-coup la 
mesure du temps à sa perfection. Les premières horloges à 
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pendule ont, à la vérité, donné un nouveau degré de justesse 
aux horloges : mais combien il a fallu de travail et de recherches 
pour les porter à la perfection qu’elles ont aujourd’hui ! et nous 
pensons même que ces machines peuvent encore acquérir de 
nouveaux degrés de précision. 

Il a fallu changer la construction des horloges à pendule, et 
perfectionner la main-d’œuvre, alors fort grossière, comme on 
le voit par Tes horloges à pendule du temps d’HuYGENS : et la 
main-d’œuvre, cette partie si importante de ces machines, n’a 
commencé à se perfectionner en France que vers 1720 , époque 
où les célèbres Artistes Sully et Julien le Roy ont causé 
une révolution à notre Horlogerie. 

« Toutes les horloges à pendule, dit Sully*, furent faites 
avec l’ancien échappement à roue de rencontre, qui donne 
nécessairement de grands arcs de vibrations; ce qui donna sans 
doute lieu à son ingénieuse application de la cycloïde , qui lui 
aurait paru moins nécessaire s’il y eût eu alors un autre échappe- 
ment ; mais il étoit alors le seul inventé. On sentit dès-lors que, 
si on pouvoit parvenir à ne faire décrire au pendule que des arcs 
de 7 ou 8 degrés d’un grand cercle , ces petits arcs se confon- 
draient sensiblement avec un arc de cycloïde de même étendue, 
et que par conséquent les vibrations par ces petits arcs venant 
à changer d’étendue, ils seraient sensiblement de la même durée : 
il étoit donc naturel de chercher quelque expédient pour parvenir 
à se passer de 1 r cycloïde b . 



Quelques années après que les horloges à pendule furent 



* Elgle artificielle du Temps , édit, 
de 1737, page 261. 

b On trouve dans les ouvrages de 
Sully , les motifs ou les raisons qui ont 



III. 

Invention de 
l'échappement à 

rendu la cycloïde inutile. Endcrlin , , ncre appliqué aux 
artiste habile, a traité le même sujet Horloges à pendule 
dans un Mémoire inséré dans le Traité pour faire décrire 
de Thiout, page 121. de petits arcs. 

Ce a 
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en usage, on inventa un échappement propre à ne faire décrire 
que de très-petits arcs au pendule; c’est celui qu’on appelle 
à rochet ou à ancre, parce que la pièce qui forme les palettes 
d’échappement a à-peu-près la forme d’une ancre de vaisseau. 
Le pendule , avec cet échappement , porte une lentille plus 
pesante, et exige une moindre quantité de force motrice pour 
l’entretenir en mouvement ; et parce qu’il ne décrit qu’un petit 
arc dans ses vibrations, et qu’on y trouva beaucoup plus de 
justesse que dans les horloges à pendule à roue de rencontre, 
cette méthode fut préférée, et parut premièrement à Londres, 
je crois, vers l’année 1680, et y fut pratiquée généralement 
parmi tous les Horlogers : elle a passé ensuite en Hollande et 
en Allemagne, et n’a guère été connue en France que depuis 
idpj. Comme le premier Auteur d’une invention n’est pas 
d’abord connu , 011 ne savoit à qui l’attribuer : mais M. Smith, 
horloger de Londres, dans son petit livre intitulé, Horological 
I- 'invention de disquisitions , publié en 1 , l’a attribuée à M. Clément, aussi 
l'échappement à an- horloger de Londres. Peu de temps après, le docteur Hook a 

cre, faite en 1680, » rr / 

en ittribucc k M revent * K I uc cette invention comme la sienne, et a affirme que 
CUmtnt , horloger peu après l’incendie de Londres, en i 666 , il avoit montré à la 
de Londres. Société royale une horloge à pendule avec cet échappement. 

Et, vu le génie et le grand nombre de belles découvertes de cet 
excellent homme, je ne vois pas lieu de douter qu’il n’en fût le 
premier inventeur.» Cependant Sully avoit dit plus haut*: 
L’horloge à pendule à secondes, avec une boule pesante, à petites 
vibrations , a été inventée par M. Guillaume Clément, 
horloger de Londres, comme le témoigne M. Smith, dans son 
livre que j’ai cité dans la préface : on lui a donné en Angleterre 
le nom de Pendule royale , à cause de sa préférence au-dessus de 
lotîtes les autres qui sont communément en usage. 

• Réglé artificielle du Temps, p^gc ^ i t note c. 
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C’est À l’époque que nous venons de marquer, qu’on a changé V. 
la suspension du pendule d’H uïgens, et supprimé la cycloïde. lnvcm,on ie *• 

‘ . J suspcmion du pen- 

Un pendule pesant, tel que celui de M. Clement, ne pouvoitdule par une lame 
plus être suspendu par des fils, et la cycloïde n’étoit plus utile dc rett0rt 
avec un pendule qui décrivoit de petits arcs. Il est vraisemblable, 
quoiqu’on n’en fasse pas mention, que l’Auteur de l’échappement 
à ancre du pendule pesant, décrivant de petits arcs, a le pre- 
mier suspendu le pendule à une lame d’acier trempé, rendue assez 
flexible pour faciliter les oscillations, et assez solide pour soutenir, 
sans crainte d’erreur, la masse de la lentille. 

M. D e r h a m , dans un livre sur l’Horlogerie , intitulé The 
artijicia! Clockmaher ", attribue aussi à M. Clément l’invention 
du pendule pesant décrivant de petits arcs. Voici ce qu’il en dit 6 : 

« Cette méthode de M. Huygens continua d’y être la seule 
en usage pendant plusieurs années, savoir, des horloges à roue 
de rencontre, le pendule se mouvant entre deux lames cycloï- 
dales, &c. Mais, dans la suite, M. Clément, horloger de 
Londres, inventa, à ce que dit M. Smith, la manière de les 
faire aller avec moins de poids, et, si l’on veut, avec une lentille 
plus pesante, pour faire les vibrations dans une moindre distance; 
ce qui est présentement la méthode universelle de toutes les 
horloges qu’on appelle royales : ce sont celles dont le pendule 
bat les secondes. Mais M. le docteur Hook nie à M. Clément 
l’invention de cette pièce pour se l’attribuer, en assurant qu’il en 
a fait exécuter une semblable qu’il présenta à la Société royale, 
peu de temps après l’embrasement de Londres. » 



VI. 



On savoit bien, dès 164.8 , que les métaux s’alongeoient 
par la chaleur, et se raccourcissoiem par le froid , et que ces effets 

■ Publié à Londres vers 1700; cet I porte ie titre de Traité d’ Horlogerie. 
ouvrage , traduit en français vers 173 1, | *> Page 172, édit. 1746. 



La première cor- 
rection des effets de 
la température sur 
le pendule , a été 
tentée , dès 1715* 
par George Grahatn . 
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dans la température causoient des variations sensibles dans la 
marche de l’horloge à pendule ; mais personne n’avoit encore 
trouvé ni proposé un moyen propre à corriger cet écart. George 
Graham fut le premier qui s’en occupa : il fit plus , il réussit 
complètement par un moyen qui ne peut être venu que dans la 
tête d’un bon Méchanicien et Physicien. Ce moyen est celui 
de se servir de deux corps dont la dilatabilité soit différente. 
Il employa donc le mercure (dont la dilatation surpasse de beau- 
coup celle du fer), qui, placé dans un tube attaché au bas du 
pendule, en se dilatant, remonte autant le centre d’oscillation 
du pendule que la dilatation de la verge de fer l’avoit fait 
descendre. Ce fut en 1715 que Graham fit cette découverte: 
il fit part de sa recherche à la Société royale , dans un Mémoire 
qui fut imprimé dans les Transactions philosophiques® en 1716. 
Dans ce même Mémoire , Graham propose d’employer pour 
la correction des effets du chaud et du froid dans le pendule, 
au lieu du mercure, deux métaux dont les dilatations diffèrent 
le plus entre elles , comme l’acier et le cuivre. Cet habile Artiste 
n’avoit pas fait alors assez d’expériences pour s’assurer que ces 
différences de dilatation fussent assez considérables pour produire 
la compensation. Il paroît que, peu de temps après, Jean 
H a r r 1 s o n s’occupa avec succès du moyen proposé par 
Graham; et , dans la suite même , George Graham em- 
ploya dans ses horloges astronomiques le pendule qu’on nomme 
en Angleterre le pendule à gril. Au reste, nous ne devons pas 
omettre que cette recherche de Graham a été le fondement 
de ce qui s’est fait depuis sur cette matière , une des plus 
importantes de la mesure du temps , tant dans les horloges 
astronomiques à pendule, que dans les horloges à longitudes; 
car sans la compensation des effets de lâ température dans les 
* Yoyti Tome II , Chapitre II. 
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horloges à pendule, ces machines auroient des écarts de plus de 
20 secondes par jour, de l’été à l’hiver : et sans cette même 
compensation dans les horloges à balancier spiral, c’est-à-dire, 
dans les horloges à longitudes, l’écart serait au moins de six 
minutes et demie de temps en 24. heures, lorsque l’horloge passe- 
rait du froid de la glace «à la chaleur de 27 degrés du thermomètre 
de Réaumur*. D’où l’on voit que, sans l’heureuse découverte 
de ce correctif, 011 ne serait jamais parvenu à construire des 
horloges utiles aux Navigateurs. 

On doit encore au célèbre Graham la composition de 
l’échappement à repos, généralement employé dans les horloges 
astronomiques b . 

Julien le Roy, cet habile Artiste auquel l’Horlogerie 
française a dû sa première réputation, s’occupa aussi avec succès 
des moyens de perfectionner les horloges artronomiques à pendule. 
Dès 173p. il présenta à l’Académie des sciences de Paris une 
horloge astronomique ayant un très -bon moyen de correction 
pour les effets de la température sur le pendule : ce méchanisme 
étoit placé au-dessus du point de suspension du pendule ; il 
consistoit en un long tuyau fait en cuivre, qui, par son bout 
supérieur, recevoit une verge de fer dont le bout inférieur étoit 
attaché au ressort de suspension du pendule c ; moyen fort simple 
qui opérait la compensation. 

M. le Roy appliqua à la même horloge un échappement 
qu’on appelle à double levier , lequel est à recul et presque sans 
frottement J . Selon cet Artiste , cet échappement ayant les 
dimensions convenables , a la propriété de rendre isochrones les 
oscillations d’inégales étendues dans le pendule. 

* Vnye?. Essai sur T Horl.,N.° 2208. I c l ci-iprèj , T. II, Chap. il. 

1 Keyrj ci-aprèi, T. 11 , Chap. I. | J Ibid. Chap. I. 
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A. lePaute, auteur d’un Traité d'Horlogerie , construisit, 
vers 1755, un échappement appelé à cheville, au moyen duquel 
ii a prétendu diminuer les firottemens qui ont iieu dans celui de 
Graham. 

On a encore travaillé avec succès à réduire le frottement dans 
l’échappement des horloges astronomiques , en substituant aux 
palettes d’acier que l’on emploie à l'ancre qui forme l’échappe- 
ment, des palettes de rubis. Plusieurs Artistes , en différens temps, 
ont fait usage de ce moyen ; et s’il n’est pas devenu plus général , 
c’est que son application n’est pas facile. 

Ferdinand Berthoud a aussi travaillé à perfectionner les 
horloges aslronomiques , ainsi qu’on le voit dans son Essai sur 
T Horlogerie, On trouve dans cet ouvrage une assez longue suite 
de recherches pour connoître les diverses dilatabilités des métaux 
( par le moyen de son Pyromètre ) , et pour la construction de 
divers pendules composés pour la correciion des effets de la 
température ; tel est son pendule à châssis. Depuis cet ouvrage, 
cet Artiste a entrepris , vers 1787, de composer une bonne hor- 
loge astronomique , en employant un court pendule qui bat les 
demi-secondes , et en appliquant son échappement libre *. 

Nous allons présenter ici la suite de cette recherche. 

Les changemens que l’expérience a fait reconnoître nécessaires 
dans la composition de l’ancienne horloge à pendule d’HuYGENS, 
sont , 

i.° De supprimer la cycloïde, comme inutile et nuisible; 

2. 0 De substituer un nouvel échappement à celui à roue Je 
rencontre , ce nouvel échappement ayant la propriété de décrire 
de petits arcs isochrones ; 

3. 0 De substituer une autre suspension à celle qu’HuYGENS 

* Vcyei l’ouvrage de cet Auteur , Supplément à l'Essai sur l’Horlogerie, 
ayant pour titre Alesure du Temps ou &e. 1787. 
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avoit employée pour soutenir son pendule. Cette suspension 
consistoit en des fils de soie : la nouvelle est formée de lames 
d’acier trempé ; ce qui la rend propre à soutenir une lentille 
plus pesante , et à ne pas changer de longueur ; 

4. 0 Enfin , un dernier changement fort important consiste 
dans le pendule lui-même, et tellement composé , qu’il n’est pas 
susceptible des impressions ou variations de la température. Nous 
ne présenterons pas ici les divers moyens qui ont été employés 
pour produire les corrections nécessaires dans les horloges à 
pendule. Nous renvoyons au Chapitre I , Tome H , ce qui con- 
cerne les divers échappemens qui ont été construits depuis l’ancien 
échappement à roue de rencontre employé par Huygens ( le seul 
alors connu ). Nous renvoyons de même au Chapitre 11 , Tome 
II, pour ce qui concerne les divers moyens de correction inventés 
pour corriger les variations de la température. II suffit, pour le 
présent, de placer ici la description de l'horloge à pendule, telle 
qu’elle fut construite, dès 1680 , par M. Clément, horloger 
de Londres. A la suite de cette description , nous présenterons la 
construction d’une nouvelle horloge astronomique à court pen- 
dule , et d’une horloge astronomique portative à balancier. 

Lorsque Huygens fit l’application du pendule aux horloges, 
ou , ce qui revient au même , lorsqu’il substitua le pendule au 
régulateur des anciennes horloges [ le balancier ] , il adopta , 
dans tout le reste , le méchanisme des anciennes horloges , et 
particulièrement l’échappement. Or , cet échappement à roue 
de rencontre, doit, par sa nature, décrire de fort grands arcs 
de 20 à 24 d ; et comme la lentille du pendule, qui pesoit au 
moins trois livres, exigeoit une force motrice assez considé- 
rable , il s’ensuivoit nécessairement une très -grande quantité 
de frottement dans les pivots du rouage, et dans l’échappement 
Tome i. Dd 
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même ; ce qui faisoit varier i’étendue des arcs décrits par le 
pendule. C’est à ces défauts sans doute que l’on a dû la 
belle et heureuse découverte d’HuïGENS, en conséquence 
de laquelle il fit mouvoir le pendule entre deux portions 
de cycloïde, qui dévoient rendre isochrones les arcs d’inégale 
étendue décrits par le pendule. Mais cette théorie n’eut pas 
tout le succès que cet Auteur célèbre s’en étoit promis : on 
reconnut que les horloges à pendule avoient des variations con- 
sidérables , qu’on attribua avec raison à la trop grande étendue 
des oscillations ; on reconnut aussi que les fils qui suspendoient 
le pendule , étoient susceptibles de changement de longueur par 
les divers état s de l’atmosphère , et que d’ailleurs ils étoient trop 
foibles pour soutenir l’effort d’un pendule assez pesant, décrivant 
de grands arcs. On chercha donc les moyens de corriger ces 
délâuts trcs-importans des premières horloges à pendule ; et 
heureusement la théorie même d'HurciNS sur la cycloïde 
en fournit un moyen: car il dit lui- même dans son Traité 
des horloges, que de très- petits arcs de cercle ne diffèrent 
pas sensiblement de l’arc correspondant de la cycloïde. On 
rechercha donc un échappement qui permît de faire décrire 
de très - petits arcs au pendule. Telle a dû être l’origine de 
l'échappement à ancre, inventé en Angleterre vers l’année i 680. 
En adoptant cet échappement , son Auteur substitua également 
une nouvelle suspension , qui , au lieu de fil , consiste en 
deux lames de ressort d’acier trempé , capables de soutenir 
la lentille pesante dont il forma son régulateur , dans lequel 
il supprima la cycloïde, qui fut reconnue inutile. C’est la 
description de cette nouvelle horloge ( dont les principes ont 
été généralement adoptés depuis lors ) que nous allons donner , 
et dont l’invention appartient à M. Clément, horloger de 
Londres. 



Digitized by Google 




Chap. XII. HORLOGES ASTRONOM. PERFECTIONNÉES. 21 I 

La figure y , planche IV , représente le mouvement de cette IX. 
horloge. AA, BB, sont les platines qui forment la cage du Explication aies 

^ • r • i figures qui repré- 

mouvement. C est la première roue qui tait un tour par heure; sement rHoH 4 

son axe porte la poulie D qui reçoit la corde du poids. L’axe h pendule rectifiée^ 

porte le pivot prolongé he , sur lequel entre à frottement le canon 

de la roue a , lequel doit porter en e l’aiguille des minutes. La 

roue a engrène dans celle b : celle-ci porte le pignon c qui conduit 

la roue J , laquelle fait un tour en douze heures , et dont le 

canon reçoit au-dessous de e l’aiguille des heures. 

' La roue C engrène dans le pignon E , dont l’axe porte la 
roue F : celle-ci engrène dans le pignon G. Ce pignon G fait 
soixante tours pendant que la roue C en fait un , et par con- 
séquent il fait sa révolution en une minute : l’axe de ce pignon 
porte le pivot prolongé f, sur lequel est ajustée l’aiguille de 
secondes. Sur l’axe du pignon G est fixée la roue HH , qui est 
celle d’échappement ; elle fait échappement avec la pièce L , 
dont l’axe M porte la fourchette MV , qui communique au 
pendule X l’action de l’échappement et du rouage. L a verge 
du pendule X est attachée en m à la traverse qui lie les deux 
lames de ressort n, n de suspension ; et les bouts o,p de ces ressorts, 
sont supportés par le pont MT, attaché à la platine AA du 
mouvement de l’horloge. La roue H H porte trente dents , figu- 
rées comme on le voit fig. 8 et fig. p ; et comme chaque dent 
agit alternativement sur les bras g et h de l’ancre , il s’ensuit qu’à 
chaque révolution de la roue, le pendule fait soixante vibrations, 
et que par conséquent le pendule doit avoir la longueur requise 
pour battre les secondes. 

Pour peu qu’on examine attentivement la nature de ce nouvel 
échappement, vu en plan ,fig. 8 , et en perspective,/^, p, on 
verra que l’étendue des oscillations du pendule dépend du plus 
ou moins d’inclinaison des pians inclinés g, h, portés par les 
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✓ 

bras de i’ancre L; ei qu’en donnant très -peu d’inclinaison à 
ces pians , le pendule décrira de très- petits arcs. On concevra 
de même que si le centre de l’ancre étoit plus éloigné de la roue, 
les bras g, h auroient plus de longueur, et que ce serait encore un 
moyen de diminuer l’étendue des oscillations du pendule. Nous 
verrons dans le Chapitre 1 , Tome II , un échappement fait d’après 
celui-ci, et dans lequel on a procuré le moyen d’avoir de très- 
petits arcs par cette longueur des bras. 

x. i.° Un échappement ayant le moins de frottement possible 

Mo) cm proposa et . Jle c fj an „ e pas j a nature des oscillations du pendule libre, 

pour perfectionner 1 o r . r 

les Horloges «stro- ou qui vibre séparé de l’horloge; 

nomujuesSpcndulc. 2 .° Une suspension à ressort agissant entre deux courbes 
cycloïdaies , ou au moins qui en remplira les fonctions , c’est- 
à-dire, de rendre isochrones ou d’égale durée les oscillations 
d’inégale étendue du pendule ;• 

3 .” Un échappement ayant la propriété de rendre isochrones 
les oscillations d’inégale étendue, en employant des rubis ou 
pierres très-dures et une roue d'acier trempé, afin d’avoir des 
frottemens constans ; 

» 

4. 0 Une compensation exacte des changemens de la température; 

5. 0 Un rouage dont les roues ne soient pas d’un trop grand 
diamètre, et qui soit exécuté avec la même perfection que l’on 
emploie dans les horloges à longitudes ; que tous les frottemens 
demeurent constans, et que les arcs de vibration changent peu 
d’étendue du chaud au froid , &c. ; 

6 ° En disposant l’horloge , de sorte que dans les grands 
froids on puisse placer une lampe pour maintenir une tempé- 
rature propre à conserver la fluidité des huiles ; 

7. 0 En conservant constamment la même étendue d’arcs par 
des poids ajoutés au moteur ou par des contre-poids , &c. ; 
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8.° La suspension étant à ressort , il y aura une telle force et une 
telle longueur à donner aux lames de suspension , que les arcs iné- 
gaux seront isochrones; et comme ces arcs, qui ne doivent pas 
être au-dessus de 3 degrés , différeront peu en étendue , ce moyen 
peut suffire pour rendre les oscillations très -sensiblement iso- 
chrones ; car on conçoit qu’à mesure que le pendule décrit de 
plus grands arcs, le ressort de suspension est plus bandé, et que 
le point par lequel il se courbe descend plus bas; ce qui produit 
deux effets qui concourent à rendre isochrones les oscillations du 
pendule : t.° par la plus grande force du ressort de suspension, 
lequel tend à les accélérer : 2. 0 par le pendule devenu plus 
court , et dont par conséquent les oscillations sont plus promptes. 

Ces deux causes d’accélération par les grands arcs, peuvent donc 
compenser le retard produit par le retard que les arcs devenus 
plus grands auroient produit dans le pendule libre. 

Dis les premiers temps de l’application du pendule aux XL 
horloges parHuïGENs( vers 1 6 y 3 ) , on fit généralement usage Dc ‘ Hor, °g« 
dans les horloges astronomiques ou d’observations, d’un long cour^pcnduk ' * 
pendule ( de trois pieds huit lignes et demie) qui bat les secondes ; 
et depuis cette époque on a continué d’employer ce long pendule 
pour régulateur des horloges astronomiques. 11 faut convenir que, 
dans l’état d’imperfection où étoit alors l’Horlogerie , le pendule 
qui bat les secondes étoit le plus propre à maîtriser les inégalités 
de ces machines grossièrement exécutées. Le rouage de ces 
horloges étoit formé par de grandes roues pesantes, ayant de 
très -gros pivots, en un mot, par des machines où la quantité 
des frottemens du rouage et de l’échappement étoit très-considé- 
rable; et alors le pendule le plus puissant suffisoit à peine pour 
maîtriser ces frottemens. Mais aujourd’hui que cet art est porté 
à son plus haut degré de perfection, on peut examiner s’il ne 
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serait pas possible d’obtenir autant de justesse d’une horloge 
qui aurait pour régulateur un court pendule, afin de rendre par-là 
ces machines plus commodes et d’un transport plus facile. 

Nous allons présenter ici une construction d’horloge astrono- 
mique, qui nous paraît propre à remplir l’objet dont on vient 
de parler ; et, quoiqu’elle n’ait pas encore été mise à exécution, 
nous ne doutons pas de son succès. 

L’horloge que nous proposons ici , est un régulateur dont le 
pendule bat les demi-secondes anciennes, c’est-à-dire, qui a neuf 
pouces deux lignes de longueur depuis le centre de suspension 
jusqu’au centre d’oscillation. Mais cette construction est également 
applicable à une horloge dont le pendule bat les demi-secondes 
décimales ; il n’y a de changement à faire que dans les dimensions 
du pendule et dans les nombres des dents du rouage , le mécha- 
nisme de compensation , de l’échappement, &c. restant le même. 

Xii. La planche XI représente les diverses parties de l’horloge astro- 

Expiicttion des nomique à court pendule : la figure / représente la face du 
serne" ^rHoHogê mouvement, 5es cadrans et la distribution du rouage ; la figure 2 
astronomiq. à court fait voir ce rouage de profil, attaché par quatre piliers à la platine 
penduie. qui supporte le pendule et sa compensation ; la figure j représente 

l’échappement à vibrations libres, à détente, à ancre sans ressort; 

figure 4 représente L’échappement libre qu’il convient d’employer 
à l’horloge pour que le centre de l’échappement coïncide avec 
le centre de suspension du pendule ; et la figure j fait voir la 
disposition du pendule et de sa compensation, avec les dimensions 
exactes qui lui sont propres. 

Nous ne placerons dans le présent Chapitre que la description 
du rouage de cette horloge ; renvoyant ce qui concerne les deux 
sortes d’échappemens libres , vu s figures j et 4, à la suite du Cha- 
pitre I, Tome II , qui renferme la description des diverses espèces 
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d’échappemens qui ont été inventés : nous renvoyons de même ia 
description de la compensation , vue figure y, au Chapitre II, 
Tome II , lequel traite de l’invention des divers méchanismes de 
compensation employés ou proposés pour les horloges à pendule. 

Le mouvement de cette horloge , vu en plan , planche XI , 
figure 1 , est composé de deux platines formant la cage du rouage : 
sur le dehors de la platine MM des piliers, est tracé le plan du 
mouvement : O est le cadran de secondes fixé sur cette platine ; 
C celui des minutes et des heures. 

A est la première roue du mouvement, dont l’axe porte la 
poulie B du poids ; elle fait une révolution en dix heures. 

La roue A engrène dans le pignon a, sur l’axe duquel est fixée 
la roue C , qui fait un tour par heure : le pivot prolongé de 
l’axe a porte la roue de minutes ou de chaussée e , figure 2 : 
celle-ci engrène dans ia roue fi, dont le pignon g engrène dans 
ia roue h; son canon qui roule sur celui de chaussée, porte l’ai- 
guille des heures. 

La roue ponctuée C de minutes , figure 1 , engrène dans le pi- 
gnon b, dont l’axe porte la roue moyenne D : celle-ci engrène dans 
le pignon c portant ia roue E de secondes ; la roue de secondes 
H engrène dans le pignon d, qui porte la roue d’échappement F. 

G est la poulie de remontoir du poids ; elle est placée sous ia 
fausse plaque, et portée par une broche fixée au dehors de la 
platine des piliers. Nous terminons cette courte description en 
observant que les mêmes lettres répondent aux mêmes parties de 
l’horloge, dans les figures 1 et 2. Nous présenterons maintenant 
ici les motifs qui ont déterminé le même Auteur à proposer 
l’usage d’une horloge astronomique portative à balancier. 

Le célèbre Huygens, en 1673 , publia dans son grand et 
bel ouvrage de Horologium oscillatorium , la théorie qu’il avoit 
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créée sur son application du pendule aux horloges , lequel • H 
substitua au balancier, le seul régulateur jusque-là employé 
dans les machines qui servoient à la mesure du temps : cette 
application , justement célébrée , a acquis , depuis , un' très- 
grand degré de précision , qui est dû , ainsi que nous l’avons 
fait voir ci-devant , au travail des Artistes savans qui depuis 
Huygens se sont occupés de l’art de la mesure du temps. 
Un siècle s’est à peine écoulé depuis l’application du pendule 
aux horloges , que des Méchaniciens habiles , dirigeant leurs 
recherches vers la découverte des longitudes en mer par les 
horloges, ont appliqué le balancier à ressort spiral à ces machines, 
comme le seul régulateur dont on pût faire usage : ils l’ont 
porté à un tel degré de précision , qu’aujourd’hui ce régulateur 
peut disputer au pendule même la plus extrême justesse ; et 
les diverses expériences qui ont été faites en mer depuis plus 
de trente ans, justifient cette assertion. On ne doit donc pas 
s’étonner si aujourd’hui nous osons proposer de substituer, dans 
les horloges astronomiques même , le balancier au pendule. 
Les partisans outrés du pendule pourront sans doute partager 
notre opinion , lorsque nous aurons exposé les motifs qui dé- 
terminent l’usage que nous proposons : mais avant d’exposer 
ces motifs , nous déclarons que l’horloge que nous proposons , 
est particulièrement destinée à l’Astronome qui voyage en divers 
pays et par des latitudes differentes. Cependant , on n’a pas 
moins en vue de procurer un bon instrument pour être placé 
dans un Observatoire fixe ; on a même lieu de croire qu’une 
telle machine pourra , dans bien des circonstances , suppléer 
l’horloge à pendule. Voici les principes sur lesquels on se fonde : 
i.° Le balancier, employé pour régulateur dans une horloge 
astronomique , est préférable au pendule , parce qu’il n’est pas 
susceptible, comme le dernier, des variations causées par les 

changemens 
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changemens de la pesanteur par diverses latitudes ; car on sait 
qu'une horloge à pendule, réglée à Paris, ne l’est plus sous une 
autre latitude. 

2. 0 Une horloge à pendule ne peut être déplacée, fût -ce 
dans le même Observatoire, sans en être déréglée; au lieu qu’une 
horloge à balancier peut être transportée en divers lieux , sans 
que sa marche en soit affectée. 

3 ,° Dans une horloge à balancier, on peut rendre parfaitement 
isochrones les oscillations qui se font par des arcs de différente 
étendue , et par des moyens sûrs et simples ; au lieu que , dans 
les horloges à pendule , il est très-difficile de leur procurer cette 
propriété infiniment importante, - 

4. 0 On parvient , après bien du travail , à trouver les dimensions 
d’un pendule convenables à corriger les variations du chaud et du 
froid : mais ces calculs , quelque exacts qu’on les suppose , exigent 
encore qu’après que l’horloge est terminée , on fasse les épreuves 
de sa marche par diverses températures , afin de connoître jusqu’à 
quel point la compensation a lieu ; et pour faire de telles épreuves , 
ce n’est pas une chose facile, à cause du très-grand volume d’une 
horloge dont le pendule bat les secondes. Dans l’horloge à balan- 
cier , ces épreuves se font au contraire avec beaucoup de facilité. 

5 . ° Dans une horloge à balancier , on a des moyens simples 
pour augmenter ou pour diminuer la compensation des effets 
du chaud et du froid , et pour la ramener à son vrai point. 
Or , dans l’horloge à pendule , les mêmes moyens ne sont pas 
d’une application qui soit aisée pour opérer sûrement, 

6 . ° Dans une horloge astronomique à balancier , le même 
Artiste peut exécuter lui seul toutes les parties de la machine; 
au lieu que pour l’horloge à pendule , on est obligé d’employer 
des espèces de Serruriers adroits , pour l’exécution d’un pendule 
composé pour la correction des effets du chaud et du froid , 

Tome i. Ee 
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parce que ces parties étant d’un grand voiume , exigent pour leur 
travail un ouvrier accoutumé à cette espèce de travail grossier. 
Aussi arrive-t-il que cette partie si importante d’une horloge 
astronomique n’a jamais le degré de perfection requis; si l’Artiste 
qui exécute l’horloge n’en rectifie pas les défauts , l’horloge 
éprouvera plus de variations avec ce correctif, que si le pendule 
étoit sans compensation. 

y.° Un nouveau motif de préférence en faveur de l’horloge 
astronomique à balancier , c’est son peu de volume ; ce qui rend 
son transport d’un lieu à un autre très -facile : car elle peut être 
enfermée dans une boite de dix pouces de hauteur * , six de 
largeur , et quatre de profondeur ; au lieu que le pendule seul 
de l’horloge astronomique à pendule a près de quatre pieds de 
longueur, est très-pesant, et par-là exposé à plus d’accidens 
dans son transport d’un lieu à un autre. 

8.° 11 est très -difficile de placer solidement et de mettre en 
marche une horloge astronomique à pendule ; et peu d’Observa- 
teurs sont en état de le faire sans le secours d’un Horloger. Or, 
en déplaçant une horloge à secondes à pendule avec tous les 
soins possibles , sa marche en est changée ; car elle avancera ou 
retardera, selon la solidité du mur contre lequel elle sera placée; 
au lieu qu’il suffit de poser sur une table ou sur une cheminée, la 
boîte qui contient l’horloge à balancier; et en la faisant marcher, 
elle se trouvera réglée. 

g.° Une autre considération en faveur de l’horloge à balancier , 
c’est que le diamètre du balancier n’est pas limité , comme l’est 
le pendule , selon la nature des vibrations ; car dans le pendule 
qui bat les secondes , sa longueur doit être de trois pieds huit 
lignes soixante centièmes , au lieu que l’on peut faire battre les 

* L’horloge étant à poids ; mais peut la réduire à un bien plus petit 
si elle est à ressort et à fusée , on volume. 



Digitized by Google 




Chap. XII. HORLOGES' ASTRONOM. PERFECTIONNÉES. 2 I p 
secondes au plus petit balancier comme au plus grand. La 
nature de ses vibrations dépend du rapport entre la force du 
spiral , le diamètre du balancier , sa pesanteur , &c. 

io.° Enfin, nous placerons ici une autre considération en 
faveur de l’horloge à balancier ; c’est qu’une telle machine peut 
également servir d’horloge astronomique à terre , et d’horloge 
à longitude , étant placée sur un vaisseau , supportée par une 
suspension. 

Nous venons d’exposer les motifs qui peuvent porter à adopter 
l’horloge à balancier , préférablement à celle à pendule , en 
considérant cette machine comme étant destinée à l’Observateur 
qui voyage : mais peut-être que cette horloge même, dans un 
Observatoire fixe , pourra par la suite obtenir la préférence sur 
celle à pendule , lorsqu’on aura pu amener une telle machine à 
son plus haut degré de perfection ; et c’est l’ouvrage du temps 
et de l’expérience. « Ce qui m’a sur -tout engagé à ce nouveau 
travail, dit Ferdi nand B ert h ou d, c’est en me rappelant 
une expérience que je fis avec mon horloge à longitude, N.° 8 , en 
1768 , avant sa première épreuve en mer. Je comparais tous les 
jours sa marche avec celle de mon horloge astronomiqueà pendule 
composé, décrite dans l’Essai sur l’Horlogerie (N.° 1768), et 
Celle -ci étoit comparée au midi de l’instrument des passages , 
lorsque le temps le permettoit. Je trouvai un jour une différence 
ou variation dans la marche comparée de ces deux horloges , et 
qui me parut fort étonnante, après l’accord que j’avois remarqué 
jusque-là entre elles; j’attribuai, malgré moi, cette erreur à 
l’horloge N.° 8 , ne pouvant imaginer qu’elle vînt de l’horloge à 
pendule : cependant , pour m’en assurer , j’observai de nouveau 
cette dernière au midi de l’instrument des passages ; et je vis , 
avec une grande satisfaction , que l’erreur appartenoit , à 
n’en pouvoir douter, en entier à l’horloge à pendule, et que 

• Ee < 
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l’horloge N.° 8, à balancier, avoit constamment suivi la marche 
qui avoit d’abord été reconnue et établie. 

» C’est d’après les observations qui précèdent , que j’ai [Fer- 
dinand Berthoud] construit l’horloge portative à balancier , 
N. u 6 1 , exécutée au commencement de 17555 , et représentée 
planche XV , Jîg. l. Je vais , avant d’en faire la description , 
indiquer ses principales dispositions. 

» Cette horloge est verticale; le moteur est un ressort égalisé par 
une fusée. Le balancier fait deux vibrations par seconde ; et, au 
moyen de l’échappement libre adapté à cette horloge , l’aiguille 
des secondes fait un seul battement par seconde : le balancier 
porte sa compensation absolue , au moyen de deux lames com- 
posées qui portent les masses de compensation. Le balancier est 
supporté par quatre rouleaux d’un grand diamètre ; chaque pivot 
du balancier roule sur deux de ces rouleaux. 

» Le spiral est isochrone , et trempé après qu’il est plié : mais 
on a encore le moyen de rendre les oscillations isochrones , par 
les masses du balancier qui sont situées dans la verticale , selon 
le principe établi , Traité des montres à longitudes, N.° 840. 

» Les secondes sont placées au centre des cages de l’horloge ; 
les heures et les minutes sont excentriques. 

» Le mouvement de l’horloge est composé de trois platines 
carrées , de même grandeur , formant entre elles deux cages , 
l’une pour loger le rouage , le balancier et les rouleaux ; et 
l’autre cage , qui est celle de la fausse plaque ou troisième pla- 
tine, forme avec le dehors de la platine des piliers du rouage, la 
deuxième cage qui contient l’échappement et les roues de cadran; 
chaque platine du rouage porte en dedaps une petite platine, 
formant avec les deux grandes platines, deux petites cages servant 
à loger les rouleaux : l’intervalle qu’il y a entre les deux petites 
cages des rouleaux , sert à y loger le balancier. La fausse plaque 
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porte en dehors le cadran de secondes , formé par un cercle , et 
le cadran des heures et des minutes. » 

Remarque sur cette horloge. Dans l’horloge astronomique à 
balancier que nous proposons, et dont on trouvera la descrip- 
tion ci-après , à la fin du présent Chapitre , nous avons adopté 
la position verticale , non pas que nous la considérions comme 
la plus parfaite , mais parce que nous la croyons plus com- 
mode à observer, le cadran étant aperçu de loin, et que, placée 
sur une table ou sur une cheminée, elle est apparente, et tient 
lieu d’une horloge astronomique à pendule : mais la position 
horizontale , quoiqu’elle n’ait pas les mêmes avantages , est 
plus favorable pour en obtenir une justesse plus constante ; 
et , à cet égard , elle mérite la préférence : car , dans cette 
position , les frottemens de la machine , tant du régulateur que 
des pivots du rouage , sont plus petits. D’ailleurs , dans le 
transport de cette horloge par terre, elle éprouvera moins de 
dérangement par les agitations de la voiture. Or , en adoptant 
celte position horizontale, et en la destinant à être transportée 
marchant par terre, il seroit nécessaire que le balancier fît quatre 
vibrations par seconde , au lieu de deux ; qu’il fût par conséquent 
plus petit , plus léger : et si l’Artiste a la facilité de se procurer 
des rubis percés pour les pivots de balancier, il pourroit se 
dispenser d’employer des rouleaux, quoique ceux-ci soient encore 
préférables aux rubis percés. Enfin, dans le cas où on est borné 
pour la dépense, on peut encore faire rouler tout simplement 
les pivots dans des trous faits en bon cuivre; les pivots ayant la 
dureté la plus grande possible, on aura encore une machine 
très -exacte : nous avons cette assurance acquise par des ex- 
périences certaines. En sorte qu’une telle horloge, si simple, peut 
être d’un grand secours à un Observateur, soit dans son Observa- 
toire, soit dans ses voyages. 




XIV. 

Explication de la 
figurequirepresente 
l’Horloge astrono- 
mique à balancier. 
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La planche XV, figure i, représente le pian des principales par- 
ties de cette horloge, tracées sur le dehors de la platine des piliers. 

Toutes les pièces qui sont placées dans la cage du rouage, 
roues, pignons, rouleaux, balancier, et les petites platines, sont 
ici désignées par des traits ou lignes ponctuées. 

Les pièces '‘placées au-dehors de la platine des piliers, et qui 
sont logées sous la fausse plaque, savoir, les roues de cadran et 
l’échappement , sont tracées en plein. 

A A est la platine des piliers, qui est carrée, de même que la 
seconde platine du rouage et la platine-cadran ou fausse plaque: 
ces trois platines sont de même grandeur. 

B B représente les petites platines des rouleaux : les piliers de 
ces platines sont rivés sur elles ; ils sont placés comme on le voit 
dans la figure. Les autres piliers , savoir , ceux du rouage et de 
la fausse plaque, sont également tracés. 

C est la première roue du rouage ; elle porte la fusée D , le 
rochet , et le ressort auxiliaire servant à faire marcher l’horloge 
pendant qu’on la remonte : cette roue engrène dans le pignon a 
porté par l’axe de la roue de minutes E ; cette roue E engrène 
dans le pignon b, dont l’axe porte la roue moyenne FF : la roue 
moyenne engrène dans le pignon c porté par l’axe de la roue de 
secondes G G : cette roue est placée dans la cage ; elle engrène 
dans le pignon d. 

O O est le barillet qui contient le ressort moteur de l’horloge, 
et st le garde-chaîne. 

Sur l’axe du pignon d est fixée la roue d’échappement H , 
placée en dehors de la platine des piliers ; et à fleur de cette 
platine, un des pivots de cette roue roule dans la platine, et 
l’autre dans celui du pont X. La roue d’échappement H a dix 
dents ; elle fait six tours par minute ; ce qui répond à deux 
vibrations par seconde, ou 7,200 par heure. 
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La roue d’échappement H transmet sa force de mouvement au 
cercle I d’échappement : ce cercle est porté par l’axe du ba- 
lancier K, dont les pivots sont supportés par les quatre rouleaux 
i, R, 2 , R : deux de ces rouleaux sont portés par la petite cage 
de la platine des piliers , et les deux autres par le dedans de la 
seconde platine du rouage. 

L’action de la roue d’échappement H est suspendue par le 
talon e de la détente e f, mobile en f pendant que le balancier 
oscille librement : sa vibration étant achevée, la cheville g portée 
par le cercle I du balancier agit sur le ressort levée porté par 
la détente ; et ce ressort, retenu par une cheville de la détente, 
élève celle-ci, et fait dégager la roue, qui rend au balancier la 
force qu’il a perdue. 

L’échappement que nous avons employé dans cette horloge, 
est le même qui est représenté planche XIII , figure p, et qui est 
décrit Chapitre 1, Tome II, auquel nous renvoyons pour l'ex- 
plication de ses effets. 

Un des pivots de l’axe de la détente d’échappement se meut 
dans un trou de la platine des piliers , et l’autre dans celui du 
pont S. 

Un des pivots de la roue de secondes roule dans le trou de 
la seconde platine du rouage , et l’autre dans celui du pont Y 
porté par le dehors de la platine des piliers ; et la roue G de 
secondes est élevée au-dessus de la roue d’échappement pour 
engrener dans son pignon. 

L, L sont des barettes ou ponts qui reçoivent les pivots des 
rouleaux : ces ponts rendent les tigerons plus longs , afin que les 
rouleaux soient placés au milieu de la longueur de leurs tiges , et 
que chaque pivot souffre le même effort. 

Pour que l’axe de balancier ne s’éloigne pas des rouleaux, 
lorsqu’on transporte l’horloge , il faut qu’au - dessus de chaque 
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pivot on place une barette qui l'empêche de s’écarter , mais qui 
ne touche pas le pivot lorsqu’il se meut librement. 

AB est une portion de cercle graduée en degrés ; elle est portée 
par le dedans de la seconde platine , et sert à connoître la 
grandeur des arcs décrits par le balancier. 

Les platines du rouage et celles des rouleaux sont fendues 
depuis le centre I du balancier jusqu’au bord M, pour le passage 
de l’axe du balancier, lorsqu’on le remonte ou qu’on le démonte. 

M N représente le cercle qui forme le cadran de secondes ; 
ce cadran s’attache sur le dehors de la fausse plaque par quatre 
tenons qu’il porte , et sont goupillés avec elle. L’aiguille de se- 
condes est portée par le pivot prolongé c de la roue G. 

C F est le cadran des heures et des minutes. 

Q est la roue de chaussée : elle engrène dans la roue de 
renvoi R , rivée sur son pignon : celui - ci engrène dans la roue 
de cadran , dont le canon porte l’aiguille des heures. 
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CHAPITRE XIII. 

Des Horloges publiques ou de clocher , perfectionnées 
vers le milieu du XVIIIé siècle. 

L es premières horloges à roues dentées , réglées par un balancier, 
furent destinées à l'usage général du public ; et , pour cet effet , 
on les plaça dans les clochers des églises et dans les monumens 
publics, afin que les passans pussent connoître l’heure marquée 
par le cadran , et que ceux qui étoient éloignés entendissent 
l’horloge sonner l’heure. 

Nous avons déjà observé que ces anciennes horloges furent 
exécutées très -grossièrement , et avec des dimensions si énormes, 
que le travail n’en pouvoit être fait que par des Serruriers et 
autres ouvriers peu habiles. On ne doit donc pas s’étonner du 
peu de justesse qu’ont dû obtenir de pareilles machines dans ces 
premiers temps : mais alors on se trouvoit encore trop heureux 
d’avoir à-peu-près l’heure. Nous devons ajouter ici que tandis que 
des Artistes plus adroits s’occupoient à construire des horloges 
d’appartement et des horloges portatives , et à perfectionner 
l’Horlogerie naissante , pour l’usage des particuliers opulens , 
les grandes horloges publiques furent constamment négligées et 
abandonnées à la même classe d’ouvriers qui avoit exécuté 
les premières : le seul changement qu’on eût fait aux grosses 
horloges , étoit d’avoir substitué le pendule au balancier, après 
qu’HuYGENS en eut fait l’application aux horloges astrono- 
miques. Ce ne fut en France que peu avant le milieu de ce 
siècle, qu’un Artiste célèbre, Julien le Roy, travailla à 
perfectionner la construction des horloges publiques , ainsi qu’il 
T ome i. Ff 
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l’avoit fait pour les diverses autres parties des machines qui 
mesurent le temps. 

Les changemens que M. le Roy a faits aux anciennes hor- 
loges de clocher , sont décrits dans diflcrens Mémoires que cet 
Artiste a placés à la suite de la Règle artificielle du temps de 
Henri Sully, seconde édition (de 1 737), corrigée et augmentée 
par M. Julien le Roy. Nous allons transcrire ou extraire de 
cet ouvrage , les articles qui concernent les horloges publiques. 

1. «Le corps d’une grosse horloge ( de clocher ) est composé 

Docnpiionabré- £ p une ca „ e > laquelle contient huit roues; savoir, quatre pour 

gce d'une ancienne . . , , 

Horloge publique. * ‘ e mouvement , et quatre pour la sonnerie : il y a, de plus , la 
détente , la bascule , la verge des palettes , et les volans. 

» Les roues du mouvement sont la grande roue , celle du 
remontoir , la roue moyenne , et celle de rencontre. 

» Les roues de la sonnerie sont la grande roue , celle du 
remontoir , la roue moyenne ou de cercle, et la roue de compte. 

» La bascule est faite à-peu-près comme le fléau d’une ba- 
lance : elle sert à lever un marteau plus ou moins gros , suivant 
la cloche sur laquelle il doit frapper. 

»> La détente est composée de son arbre et de trois branches , 
dont la première se nomme pied- Je -biche , à cause qu’elle est 
brisée par le bout : une cheville attachée à la croisée de la grande 
roue du mouvement , sert à lever le pied-de-biche à toutes les 
heures et demies , pour faire sonner l’horloge. 

» La deuxième branche se nomme le coq ; son usage est 
d’arrêter la sonnerie , immédiatement après que les heures ont 
sonné. 

» La troisième branche (de la détente) , dont le bout est formé 
en crochet , s’appelle le compteur ; elle s’appuie sur la roue de 
* Réglé artificielle du Temps, par Henri Sully , 2.’ édit., 1737, page 3 34 - 
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compte , à la circonférence de laquelle il y a des entailles , 
distantes les unes des autres , suivant les nombres naturels i , 
2 , 3 , jusqu’à i 2. Tant que le compteur s’appuie sur la cir- 
conférence de la roue de compte , l’horloge continue de sonner, 
jusqu’à ce que ce même compteur soit entré dans l’une des douze 
entailles de ladite roue. 

» Je ne décrirai point les pignons ou lanternes , parce que leur 
usage est assez connu. 

» La cage est composée de onze pièces ; savoir , de quatre 
piliers , de deux platines ou parallélogrammes rectangles , et 
de cinq montans ; chaque platine a une mortolse ou entaille à 
chacun de ses angles , propre pour recevoir d’autres mortoises 
ou entailles, faites aux extrémités de chaque pilier ; de sorte que 
les piliers s’enclavent dans les deux platines , au moyen de quatre 
clavettes qui servent à serrer la platine supérieure contre les pi- 
liers. Au milieu de chaque platine , est placée une traverse qui 
sert à affermir le montant du milieu. 

» Deux autres montans sont placés au milieu des petits côtés 
des rectangles ou platines ; de sorte que ces montans sont placés 
sur la même ligne et vis-à-vis les uns des autres ; leur usage est 
de soutenir les roues de la sonnerie et celles du mouvement. 

» Le quatrième montant est placé sur l’un des deux grands 
côtés des rectangles ; son usage est de soutenir la roue de compte 
et le pignon qui la fait tourner. 

» La verge des palettes est soutenue par deux coqs , à une 
distance convenable de la roue de rencontre : l’un de ces coqs 
soutient aussi la verge du pendule. 

» Le cinquième montant est opposé au montant qui porte la 
roue de compte ; son usage est de porter la roue de cadran ou 
l’étoile qui doit la faire tourner. 

» Je finis cette description par les volans : c’est un arbre qui 

Ff » 
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porte un pignon à l’un de ses bouts, et à l’autre il y a un pivot 
qui déborde le montant du côté de la sonnerie ; sur ce pivot 
tournent deux palettes (ou ailes) de tôle, lesquelles sont plus 
ou moins grandes , suivant qu’on veut faire sonner l’horloge 
plus vite ou plus lentement. 

il. » Pour distinguer les deux constructions , je nommerai 

truction^c'groua ce ^ e C I U * est en usa g e > horloge verticale , à cause que les roues y 
Horloge», djn» ta* sont placées dans une cage posée verticalement , et la nouvelle, 
i uelle tou» le» ar- horizontale , à cause que ses roues sont placées dans une cage 

bre» de» roue» »ont * * ° 

placé» «ur un rec- posce horizontalement. 

tingiepoie horiion- » En posant toutes les roues sur un seul rectangle ou cage 
horizontale , il est évident que des onze pièces dont la cage est 
composée dans l’ancienne construction , j’en supprime dix , et 
que je ne retiens que le rectangle inférieur , que je fais un peu 
plus grand , en donnant seulement un peu plus de longueur 
aux deux petits côtés. Ce rectangle , quoique plus grand , sera 
plus aisé à faire que dans la construction verticale , À cause qu’on 
le fera toujours de cinq pièces , sans que pour cela il en soit moins 
solide : il n’en est pas de même dans la construction ordinaire , 
où l’on est obligé de faire ce rectangle d’une seule pièce , afin 
de lui donner toute la solidité qu’il doit avoir. 

» Outre la suppression des pièces dont je viçps de parler , il y 
a encore une diminution d’ouvrage dans les chapes de remontoir, 
et dans les coqs qui soutiennent la verge des palettes ; de sorte 
que dans l’horloge horizontale composée de roues de même 
grandeur , il y aura environ deux septièmes moins d’ouvrage 
que dans la verticale 

» Non -seulement la nouvelle horloge est plus simple, mais 
encore elle est meilleure et de plus longue durée que l’ancienne , 
à cause que les frottemens y sont considérablement diminués. » 
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A la suite de l’article que nous venons de transcrire , M. l e 
Roy établit et prouve très-bien que pour diminuer le frotte- 
ment des pivots des premières roues de l’horloge, il faut que 
le poids agisse entre le pignon et le centre de la roue ; et qu’au 
contraire, si le poids agit du côté opposé à l’engrenage, le frotte- 
ment des pivots accroît considérablement *. 

L’auteur continue ainsi : 

« Comme dans l’horloge horizontale les axes des roues sont 
dans la situation requise, il s’ensuivra nécessairement que le 
frottement sur les pivots des grandes roues, sera moins grand 
qu’en toute autre position. 

» Il y a de grosses horloges dont chaque poids est de mille 
ou douze cents livres , plus ou moins , selon leur grosseur b : il 
est aisé de s'imaginer que de tels poids doivent produire de 
grands frottemens , et par conséquent une usure continuelle , 
, laquelle détruisant sans cesse les rapports des engrenages des 
grandes roues, d’avec le pignon des roues moyennes, oblige à des 
réparations fréquentes , comme de faire remonter les grandes 
roues , en rebouchant les trous de leurs pivots. 

» L’horloge horizontale ne sera nullement sujette aux répa- 
rations que je viens de remarquer ; on pourra même l’incliner 
de quelques degrés , afin que les poids dirigeant toujours les 
grandes roues vers les pignons des roues moyennes , ils réta- 
blissent sans cesse l’usure causée aux dentures par les frottemens. 

» On doit remarquer , de plus , que la nouvelle horloge étant 
moins sujette à l’usure, il en coûtera moins d’entretien. . . . 

» J’ajouterai encore qu’elle sera incomparablement plus aisée 
à nettoyer , à cause que l’on pourra démonter les roues les unes 
après les autres ; au lieu que dans les anciennes horloges , on est 

* Bigle artificielle, &c. p. 344. j nous l’avons déjà dit, le poids de !a 
1 Dans l’horloge du Palais, comme | sonnerie pèse 1500 livres. 
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obligé de placer trois roues et le montant tout à la fois ; on est 
encore obligé de soutenir toutes ces pièces avec la main, et dans le 
même temps , ce qui est assez difficile , sur -tout pour les grandes 
horloges , dont les premières roues seules , avec leur cylindre , 
pesent quelquefois jusqua deux cents livres ; de sorte qu’il faut 
plusieurs hommes pour en démonter une. » 

Dans un second Mémoire”, M. le Roy propose, comme 
un moyen de perfectionner les grandes horloges , de leur faire 
marquer et sonner le temps vrai. Pour cet effet , il veut qu’on 
ajuste à frottement sur l’axe de la grande roue du mouvement 
qui fait un tour par heure, un cadran mobile, gradué en soixante 
parties ou minutes : sur le même cadran, on gravera les mois de 
l’année , et leurs quantièmes de dix en dix jours , et tellement 
placés sur le cadran , que ces quantièmes correspondent à la gra- 
duation des minutes , convenablement à l’équation du temps qui 
correspond à ces quantièmes : deux alidades portées par la grande 
roue , servent d’index pour marquer les mois et leurs quantièmes. 
On fait tourner ce cadran au moyen d’une vis sans fin, qui en- 
grène dans les dents que ce cadran porte : ce même cadran est 
fixé sur le canon qui porte la roue de conduite de l’aiguille de 
l’horloge, et cette roue porte elle-même les deux chevilles qui 
servent à faire détendre la sonnerie. 

« Comme on remonte ordinairement les horloges tous les jours , 
il sera aisé , dit M. le Roy b , à ceux qui sont chargés de ce soin , 
de mettre en même temps le cadran mobile sur le quantième du 
mois; parce moyen, qui est très -simple, les horloges suivront 
exactement les variations du Soleil , et seront par conséquent 
plus justes , et incomparablement plus aisées à régler par ceux 
qui n’ont aucune connoissance des variations du Soleil , ni des 
tables qui les indiquent. 

* Règle artificielle , ift. page 330. b Ibidem, page 356. 
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>• Aux horloges qui sont placées loin Je leurs cadrans , on m, 
pourroit ne mettre dans leur cage que la sonnerie avec leurs Troisième Mé- 
detentes a I ordinaire : pour cela, on placeroit près du cadran up 0Ji sur les gros- 
un mouvement de pendule plus fort que ceux à secondes , et de *** Horloges et sur 
grandeur convenable pour en mener les aiguilles , lequel con- ,es m °y* m de lo 

° 1 0 * rendre moins varia- 

tiendrait dans sa cage ou répondrait à un rouage à poids , bies. * 
dont il lèverait la détente , aux heures et aux quarts. Ce 
rouage se nommera intermédiaire : son usage sera de lever les 
détentes des sonneries , par une bascule qui tirera à elle des 
verges de fer légères , ou des fils de même métal , qui y seront 
attachés , et dont les frottemens seront amoindris par les arti- 
fices de méchanique qui y sont propres , et si connus des 
Horlogers , qu’il serait inutile d’en parler. 

» Par le moyen que je propose ici , la justesse des grosses hor- 
loges serait très -approchante de celle d’une Pendule à secondes, 
parce que leur mouvement en serait d’autant moins grand , qu’il 
n’auroit que très -peu ou point de conduites à mener, et que 
4’ailleurs il ne lèverait que la détente du rouage intermédiaire , 
qui serait toujours fort aisée à lever : d’ailleurs, l’application d’un 
cadran mobile à ce mouvement , y serait plus aisée qu a ceux 
des grosses horloges. 

« A cette horloge, le poids moteur du mouvement pèse IV. 
seize livres : il descend de trente -deux pieds en vingt- quatre g^fj^rHoHogedt 

heures. Séminaire étranger, 

» Le mouvement de cette horloge n’est qu’à deux roues c , «^«rune par M. 
autre source de régularité , parce qu’il n’y a de frottement que exécutée d*! 

rection. s 

• Rigle artificielle du Temps, 2 .* édit. 

*737 » P* 8 e 357- 

k Ilidem, pages 364 . — 36 7 . 

* On n’a point adopté cette réduction 



d’une roue proposée par M. le Roy / 
il est préférable d’en employer trois. 
Voyei le Traité de T/iiout , Tome II, 
P*« e 395- 
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sur un seul pignon : de plus , son pendule a douze pieds de 

longueur , et sa lentille pèse seize livres . . . 

» La cage est sans goupilles , écroux ni clavettes , n’étant que des 
barres de fer enclavées les unes sur les autres : les supérieures sont 
au nombre de quatre; elles débordent par leurs bouts les inférieu- 
res , et ces bouts servent de tenons aux bascules et aux détentes. 

» Sur ces barres supérieures, qu’on nomme traverses, sont 
attachés à vis des tenons de cuivre fondu , qui sont percés , et dans 
les trous desquels entrent les pivots des roues qu’ils soutiennent ; 
ces tenons sont encore percés, sur le côté, aux endroits propres 
à mettre de l’huile aux pivots. 

». Les secondes roues des sonneries ne font leur tour qu’en 
deux coups de marteau. 

»> Les volans sont brisés , de sorte qu’en tournant à la main 
leurs ailes , elles prennent plus ou moins d’air ; l’horloge sonne 
par ce moyen plus vite ou plus lentement. 

» Les détentes ont des branches sur lesquelles on fait couler 
des poids, lesquels on approche plus ou moins près de leur centre 
de mouvement ; par ce moyen , l’on met le poids de leurs 
branches en équilibre , et on les rend aussi aisées à lever qu’elles 
le doivent être. 

»» L’échappement est à deux axes, qui portent chacun une 
palette qui engrène dans le rochet. 

»» Il y a environ vingt toises du corps de l’horloge au cadran 
qui marque les minutes , lesquelles vont bien , et qui cependant 
iroient mieux , si on mettoit aux conduites , des rouleaux aux 
endroits où ils sont nécessaires. 

» Les conduites, au lieu de molettes ou petites roues, ont, à 
chacun de leurs bouts , une espèce de main qui les mène ; par 
ce moyen on supprime non -seulement le jeu et les frottemens, 
mais encore beaucoup d'ouvrage. 

Remarque. 
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Remarque. « En rendant la détente de l’horloge du Palais 
plus aisée à lever, ce qui est très-facile, un mouvement pareil 
à celui de l’horloge du Séminaire étranger y deviendrait aisément 
applicable ; et il s’ensuivrait que celui qui a soin d’en remonter 
le poids , n’en aurait qu’un de 1 6 livres à remonter au lieu 
d’un de joo ; et qu’en conséquence des rapports de leur masse, 
les usures et les réparations ne seraient que comme i est à 3 i . 
En ce cas-ci , le mouvement intermédiaire deviendrait inutile, 
puisque le mouvement supposé serait assez grand pour lever 
la détente et mener les aiguilles des cadrans. » 

Telle est en gros la construction de l’horloge de clocher que 
M. le Roy a employée dans l’exécution de celle du Séminaire 
étranger. Il eût été à desirer que cet Artiste eût donné le plan 
et les dimensions de cette horloge, les nombres de dents des 
roues et pignons, &c. Ces connoissances sont importantes pour 
ceux qui veulent imiter le travail et profiter des recherches des 
Auteurs qui les ont précédés. Nous tâcherons de suppléer ci-après 
à cette omission. 

En plaçant toutes les roues des grandes horloges dans un même 
plan horizontal , au lieu de les mettre les unes au-dessus des 
autres dans une cage verticale, ainsi qu’on l’avoit pratiqué dans 
les anciennes horloges, M. le Roy avoit déjà procuré par ce 
changement un degré de perfection. Aussi, dans toutes les horloges 
de clocher faites depuis cette époque, on a adopté cette position 
horizontale. Voilà un premier pas fait ; mais il restoit encore 
beaucoup à faire pour conduire ces machines au degré de per- 
fection où elles ont été portées de nos jours. II failoit trouver un 
échappement propre à ces sortes d’horloges ; il failoit sur-tout 
perfectionner la main-d’œuvre, &c ; il failoit enfin que des artistes 
horlogers exécutassent eux - mêmes ces machines , comme nous 
verrons bientôt que l’ont fait MM. le Paute frères. Artistes 
Tome i. Cg 
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célèbres de Paris , qui ont donné aux grandes horloges toute la 
précision et la perfection désirables. 

Au travail de M. J u l i e n le Roy sur les grandes horloges , 
ont succédé quelques recherches heureuses faites avant 1741 par 
M. T h i o u t , auteur de l’ouvrage utile et précieux intitulé 
Traité de ï Horlogerie méchanique et pratique \ On trouvera, dans 
cet ouvrage, la description et le plan d’une horloge horizontale 
de clocher, expliquée avec assez de détails pour pouvoir être 
imitée par des Artistes intelligens. Voici quelques notions de cette 
horloge, qui a éié exécutée par M. Roussel, maître horloger 
de Paris. 



v. Il n’y a guère, dit M. Th 10 ut b , de personnes curieuses 

Horloge de cio- d'Horlogerie qui n’aient connoissance de la composition des grosses 

cher horizontale . , , , 

exccutce p>r m. horloges publiques ; c est pourquoi il me paroit mutile d en taire 
Romis't, horloger la description. La différence de celle-ci consiste dans la simplicité 
deParii,a>.inti74i. j a ca g ej q U ; gjj posée horizontalement : elle n’est composée 
que d’un châssis assemblé avec des clavettes ; cette cage parallé- 
logramme rectangle ou carré long, est partagée par une traverse 
pour contenir les deux rouages. Cette cage n’a que cinq barres 
plates , qui ont d’autant plus de solidité , quelles sont placées 
sur leurs champs ou côtés de leur plus grande force. 

Cette simplicité et disposition d’assemblage renferme aussi 
facilement toutes les roues, détentes, bascules et remontoirs, que 
les anciennes cages : il en résulte même des avantages qui ne 
se rencontrent pas dans les autres compositions , comme d'avoir 
des engrenages des grandes roues plus constans , parce que la 
pression de leurs dents sur les fuseaux de la lanterne se fait en 
ligue parallèle, de sorte que les trous des pivots des grandes roues 
pourraient baisser de la moitié de leur diamètre sans que les 
•APiiïs, 174.1, chez A. Jomberc , ôte. k Tome II, pige 392. 
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engrenages en fussent sensiblement dérangés : un deuxième avan- 
tage est que l’on peut disposer les tours des grandes roues pour 
que les cordes des poids tirent entre les premières lanternes et 
les arbres des grandes roues ; ce qui diminue les frottemens des 
pivots de moitié, en supposant que les cylindres soient d’un 
demi -diamètre de la grande roue *. 

Le mouvement de cette horloge ou rouage qui sert à la mesure 
du temps, est composé de trois roues, de même que dans les 
anciennes horloges; ce qui est préférable, ainsi que M. Thiout 
l’a fait voir b , au moyen proposé par M. le Roy, de n’employer 
que deux roues. 

La première roue fait son tour en une heure; elle porte le 
cylindre sur lequel s’enveloppe la corde du poids : la seconde 
roue est la moyenne ; et la troisième , celle d’échappement : 
l’échappement de cette horloge est celui à roue de rencontre. 

Le rouage de sonnerie est composé de deux roues et du volant, 
de la roue de compte, &c. 

Chaque rouage a , de plus , une roue , et une lanterne de 
remontoir. 

On verra ci-après , à la fin de ce Chapitre , l’explication et le 
plan d’une horloge publique : ainsi nous ne nous arrêterons pas 
plus long-temps sur cet objet. 

Dans leTraité d’Horlogerie , M.T h iout a donné , Tome I, page 
1 1 1 , un échappement à repos, de sa composition, applicable aux 
grandes horloges. La roue de cet échappement, qui est représenté 
planche XLIV , figure 34 (de ce Traité) porte deux rangées de 
dents qui agissent avec uneégale puissance sur les palettes de l’ancre. 

On trouve encore , dans le même ouvrage, divers moyens de 
conduite pour les aiguilles d’une grande horloge. 

* Ces avantages ont été démontrés I ainsi qu’on l’a vu ci-devant, 
en premier, par M. Julien le Roy, | •> Page 395. . 
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Nous rapporterons ici quelques observations utile* , présentées 
par M. Thiout. * 

« Voici une notion d’un échappement que j’ai composé pour 
les grandes horloges. Celui qu’on emploie ordinairement , est 
fait avec une roue de rencontre; quoiqu’il soit le plus naturel, 
il n’est cependant pas le meilleur pour ces horloges , parce que 
le choc étant très-fort , l’échappement en est plutôt dérangé par 
la nature des frottemens qui tendent à l’éloigner de sa direction : 
les palettes recevant ordinairement le choc des dents de la roue 
avant qu’elles arrivent au centre , elles en sont plutôt creusées. 
On remarque que les trous des pivots de la roue de rencontre 
s’agrandissent toujours du côté qu’elle est poussée , ce qui cause 
par la suite un arrêt inévitable. 

» La roue de rencontre frappant sur des leviers courts , le pen- 
duleacquiert degrandes vibrations qui sont sensiblement diminuées 
par l’irrégularité qui arrive au rouage, par l'épaississement de 
l’huile, &c. Un échappement qui peut se faire sur de grands leviers 
diminue les vibrations ; elles en sont plus égales et plus constantes: 
il faut moins de force pour les entretenir ; les parties frottantes en sont 
plus durables ; le pendule peut être plus long, la lentille plus pesante; 
et par ce moyen , les inégalités quelconques sont bien corrigées. 

» L’échappement à deux leviers a cette qualité ; mais son 
application n’est pas convenable pour des horloges dont les 
frottemens sont très-forts ; les palettes ne pouvant recevoir le 
choc qu’obliquement , elles se creusent aisément. » 

On doit ajouter encore à ce que dit M. Thiout , que l’échap- 
pement à double levier étant à recul, trouble les oscillations, 
et qu’il fait décrire de trop grands arcs. 

M.- Thiout propose ici son échappement, dont il donne la 
description, &c. Voye-^ page iii. 

* Traité d' Horlogerie , if c. Tonie I, page iio. 
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Pour corriger les effet* du chaud et du froid sur la verge 
du pendule, M. Thiout propose dans son ouvrage divers 
moyens, dont le plus simple est une contre-verge fixée au 
mur près de l’horloge ; cette contre-verge remonte le pendule 
vers son point de suspension , en sorte qu’il conserveroit toujours 
la même longueur si le mur, lui-même, n’éprouvoit pas de 
changement par les diverses températures. 

Tels sont les moyens de perfection qui avoient été proposés 
par divers Artistes vers 1741 , relativement aux horloges pu- 
bliques. Peu de temps après cette époque , nous avons vu deux 
Artistes célèbres reprendre ce travail , qu’ils ont su porter au 
plus haut degré , tant par les moyens de construction que par 
ceux d’une belle exécution qui jusqu’alors avoit été assez né- 
gligée, parce qu’elle étoit faite par des ouvriers trop étrangers 
à la véritable Horlogerie. 

Les diverses horloges publiques que l’on doit à MM. le v , 

Paute oncle et neveux , ont été construites avec beaucoup d’in- Horloges pubii- 

teiligence, et exécutées avec une grande perfection. C’est par l,ues cons,rultes 

0 , 1 , r exécutées p>r MM. 

ces motifs que nous croyons rendre service aux Artistes et au / e p a uir. 

public , en donnant ici une notice abrégée de la construction 

et des dimensions, &c. de diverses parties les plus essentielles 

de ces machines. MM. le Paute s’étant, en quelque sorte, 

uniquement livrés pendant grand nombre d’années au travail 

des horloges publiques de palais et de château , ils ont donné 

à ce genre d’Horlogerie si important à l’usage du public , un 

degré de perfection bien supérieur à celui que ces machines 

avoient avant qu'ils s’en occupassent; et c’est d’après les détails 

que ces habiles Artistes ont bien voulu nous confier pour les 

présenter au public , que nous pouvons indiquer ici les notions 

essentielles qui doivent servir à diriger les Artistes qui voudront 
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s'occuper de ce genre de travail : ces notions sont d’autant plus 
essentielles , que jusqu’ici les Auteurs qui ont traité de 
l’Horlogerie , n’ont indiqué aucune des dimensions propres à 
ces machines. Or , les dimensions d’une bonne horloge une 
fois fixées, il est très- important de les donner; car elles sont 
tout’ aussi nécessaires à conserver que la construction même : 
c’est par le secours de ces deux choses que des Artistes peuvent 
imiter les ouvrages des bons Auteurs. 

Nous devons d’ailleurs ajouter ici , comme une vérité impor- 
tante, que dans une machine quelconque, les dimensions qui con- 
viennent à chacune de ses parties , ne peuvent être fixées que d’après 
de longues expériences , et qu’elles sont également le fruit du temps 
et de l’intelligence du Méchanicien ; et , nous le répétons , ces dimen- 
sions une fois fixées et acquises , il est aussi utile de les conserver , 
que l’est le méchanisme même ou la construction de la machine. 

vu « Le châssis de cuivre A B CD E F, planche VIII', fig. 1 , est 

Description d’une placé horizontalement , et porte le rouage du mouvement et celui 
Horloge publique j a sonner j e j es quarts , BCDE : il doit être composé de cinq 
nam les heures et pièces enclavées les unes dans les autres. 

les quarts. * „ Le mouvement est composé de trois roues : la première , G H , 

de quatre-vingts dents, appelée la grande roue , sur laquelle est 
porté le cylindre que la corde enveloppe et sur lequel agit le 
„ poids moteur de l’horloge : cette roue engrène dans le pignon G, 
de dix dents , qui porte la roue moyenne LM, qui a soixante- 
quinze dents; celle-ci engrène dans le pignon L, de dix dents, 
lequel porte la roue d’échappement N , qui porte trente che- 
villes de chaque côté. 

>» Le cylindre ou la première roue fait son tour en une heure ; 
elle porte sur l’extrémité K de son axe , une roue qui tient à 

* Traité d' Horlogerie de le Paute , page 147. 
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frottement dur, mais que l’on peut faire tourner pour remettre 
l’horloge à l’heure : cette roue K porte quatre chevilles , qui , 
à chaque quart-d’heure , lèvent le détentillon KO , fixé sur 
Taxe OP, qui porte aussi le bras PQR. Ce détentillon lève la 
détente TTV, par le moyen d’un bras de communication. 

» Le rouage de la sonnerie des quarts , renfermé dans la por- 
tion BCDE de la cage, est composé de deux roues et du volant : 
la première roue, XX, de cent dents, porte le cylindre sur lequel 
la corde du poids s’enveloppe ; elle engrène dans le pignon X, de 
dix dents , de la seconde roue : cette roue , Z Z , est de quatre- 
vingts , et engrène dans le pignon de dix , qui est sur l’axe du 
volant W. 

« Aussitôt que la détente TTV est levée, le collet ou tourteau u, 
qui étoit retenu, au moyen d’une entaille, par un petit bras y qui 
fait partie de la détente , est dégagé de même que le crochet V , 
dans lequel le volant étoit aussi retenu , et le rouage se met en 
mouvement : mais dès que le volant a fait un tour, la pièce cou- 
dée S rencontre le détentillon QR qui est levé , et s’arrête pour 
quelques momens ; c’est ce qu’on appelle le délai : quand la che- 
ville de la roue K, qui tenoit relevé le détentillon KOPQR, l'aura 
laissé échapper , alors la partie QR redescendra ; la pièce cou- 
dée S devenue libre, le volant reprendra son mouvement , et la 
roue XX qui porte des chevilles de chaque côté, 1,2, 3,4, J , 
en tournant , lèvera les extrémités des queues des marteaux ou 
bascules, 6 , 8,9, i o, et 7 , 12, 13, 14, 17, qui sont mobiles 
autour des axes 17, 1 3 , et 8 , 1 1 , qui portent des bras 9 , 10, 
et 1 6 , 14, pour lever les marteaux. 

» Le chaperon Y, qui est porté sur l’axe XY, a trois entailles, 
pour la demie , les trois quarts et les quarts. Le compteur s t , 
qui est fixé carrément sur l’axe TTr de la détente, se termine en 
crochet , et il appuie sur le chaperon : dès qu’il rencontre une 
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de ces entailles, il y retombe, et les pièces Vy de la détente 
arrêtent le rouage : ainsi le rouage ne peut jamais couler que 
pendant le temps que dure le passage d’une entaille à l’autre. 

» La troisième entaille du chaperon qui répond aux quatre 
quarts, c’est-à-dire, à l’heure, est précédée d’une éminence en 
forme de mentonnet formé sur le chaperon Y , lequel élève beau- 
coup la détente /rTT, avant de la laisser retomber; de façon 
que le levier opposé rq est abaissé, et fait baisser le bras pq de la 
détente qpon, mobile sur l’axe pu : la détente om est donc élevée 
à chaque heure, et le collet 22 , dont le mentonnet étoit retenu 
en m , se dégage. 

» Le rouage de la sonnerie des heures est renfermé dans un 
châssis de fer, horizontal et rectangle , abc J, séparé des deux 
autres pour plus grande commodité : H est composé d’une 
roue fe, de 80 dents. Cette roue porte huit chevilles, 2j, 
26 , & c. , destinées à lever les marteaux : elle est renforcée par 
une double roue non dentée, qui lui est parallèle , 27 , 28 , et 
qui soutient les chevilles avec la roue ef. La roue ef engrène 
dans le pignon f, de 10, lequel porte la seconde roue g , qui a 
quatre-vingts dents. La roue g engrène dans le pignon h, de 10, 
qui porte le volant ip , 30, destiné à modérer l’écoulement du 
rouage : ce rouage , toujours sollicité au mouvement par le poids 
attaché à la corde 3 2 , est retenu par des mentonnets, 22 et 33, 
fixés sur la tige du pignon de la seconde roue et sur celle du 
volant. 

» Aussitôt que la détente sera levée , la pièce om sortira aussi 
de l’entaille du tourteau et de la branche d’arrêt ; la seconde 
roue et le volant seront hors de prise ; la roue ef tournera , ainsi 
que son pignon 3 5 , lequel engrenant dans la roue de compte 34, 
sur laquelle est fixé le chaperon , celui-ci tournera jusqu’à ce que 
le bras Im, dont l’extrémité est recourbée en forme de crochet, 

rencontre 
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rencontre une entaille dans laquelle il puisse entrer : alors le 
bras om , tombant en même temps , arrêtera le volant et la se- 
conde roue par les pièces 33 et 11. 

» Les cylindres de c es trois rouages se remontent chacun par 
une roue de remontoir , 3 6 , 37 , fixée sur le cylindre , au moyen 
d’un pignon dont le carré 3 8 reçoit une manivelle. Les premières 
roues forment avec les cylindres, des encliquetages qui permettent 
le remontage du moteur. 

>> Les pivots de toutes les roues se placent dans des entailles 
demi - circulaires , recouvertes par des tenons de cuivre qui s’y 
mettent à vis ; ce qui fournit le moyen de les déplacer , pour les 
nettoyer et y mettre de i’huiie , & c. 

» Les volans W, 29 et 30, sont brisés, c’est-à-dire que 
leurs ailes peuvent tourner sur des axes , afin de les incliner pour 
donner plus ou moins de prise à l’air. 

» Lorsque les volans sont arrêtés par les détentes , ils peuvent 
continuer à tourner , quoique l’axe reste immobile : c’est l’effet 
d’un encliquetage porté par cet axe et le volant. Sans cette pré- 
caution , la force acquise par la vitesse du mouvement des ailes 
pourroit faire casser les pivots. » 

Nous donnerons ci-après , Chapitre I , Tome II , la description 
de l’échappement de cette horloge, vu figure 2 , planche VJ II. 



De toutes les pièces d’Horlogerie servant à fixer les vu 1. 
époques des besoins journaliers des citoyens, les grandes horloges Su ‘“* **“ Horl °' 

11 ' J • O » ges publiques per- 

publiques bien construites doivent être considérées comme les fectionnées P »r U 
plus utiles , en ce qu’en tout temps et dans tous les instans elles Pa “' r » oncle et 



* La notice que nous donnons ici, 
présente la construction et les dimen- 

sions des horloges publiques les plus 
parfaites qui aient été exécutées de 
nos jours. Cette notice est faite par 



le C. cn P. P. U Paute neveu , Hor- 
loger à Paris, rueThomas-du-Louvre, 
qui a bien voulu communiquer ces dé- 
tails , auxquels nous n'avons rien à ajou- 
ter ; on les trouvera , sans doute , utiles. 



Tome i. 
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servent de points de comparaison pour pouvoir remettre à 
l’heure l’Horlogerie ordinaire soit de poche ou d’appartement : et 
l’horloge sur la construction et les dimensions de laquelle nous 
allons donner quelques notions , le prouve. Journellement elle sert 
de méridien perpétuel à presque tous les citoyens de la commune 
de Paris ; et même beaucoup d’Horlogers qui n’ont pas de bonnes 
Pendules à secondes ou à équation, s’en servent pour régler 
leurs montres et remettre à l’heure vraie les différentes Pendules 
ou horloges confiées à leurs soins. 

Tous les rouages de cette horloge sont en cuivre écroui; 
ils sont placés horizontalement : la cage ou châssis qui les contient, 
est de la forme d’un parallélogramme rectangle, de cinq pieds 
six pouces de longueur sur trois pieds neuf pouces de largeur. 
Ce châssis ou cage est composé de sept fortes barres de fer bien 
dressées à la lime ; elles ont trois pouces deux lignes de largeur 
et un pouce d’épaisseur : les deux plus longues servent à former 
la longueur du châssis ; elles sont assemblées par quatre autres 
barres ayant à leurs bouts opposés de fortes embases à congé 
avec tenons au milieu : ces tenons servent à s’incruster au tiers 
de l'épaisseur des deux, grandes barres. Le tout est maintenu 
par de fortes vis à tête, avec embases tournées, et parties carrées, 
pour les serrer fortement par une clef. Ce châssis a toute la 
solidité qui lui est nécessaire pour contenir invariablement tous 
les rouages et les autres pièces qui y sont fixées. 

La septième barre forme le complément de la cage , aux 
deux grandes qui en font la longueur : elle est ajustée et arrêtée 
sur deux de celles qui servent de traverses d’assemblage ; elle 
forme la séparation des deux rouages de sonnerie ; elle contient 
la moitié des bouchons de pivots de ces deux rouages. 

De cet assemblage il résulte quatre compartimens pour 
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contenir les différens rouages : deux semblables, de chacun trois 
pieds huit pouces et demi de longueur sur un pied neuf pouces 
de largeur, servent à contenir les rouages des sonneries. 

Le troisième, place en retour d’angle droit à l’extrémité. de 
la cage, a trois pieds sept pouces de longueur sur un pied de 
largeur, et contient le rouage du mouvement. 

Le quatrième compartiment est placé parallèlement à ce 
dernier, entre lui et ceux de sonnerie ; il a trois pieds sept pouces 
de longueur sur trois pouces de largeur : il contient la roue an- 
nuelle et son méchanisme. 

Ce rouage est fait en cuivre, ainsi que ceux des sonneries: X. 

il est composé de deux mobiles ou roues. La première roue a Rouj fi e <lu ™ ou 
seize pouces de diamètre et sept lignes et demie d’épaisseur ; elle 
est divisée et taillée en cent vingt dents ; elle est ajustée rondement 
sur son arbre , qui est d’une grosseur proportionnée , fait en acier 
tourné et poli , avec embase réservée pour y fixer solidement la 
roue par le moyen de trois vis. Les pivots de ce premier mobile 
ont cinq lignes et demie de diamètre. 



Contre cette roue est ajustée une autre roue d’environ un XL 
pied de diamètre et trois lignes et demie d’épaisseur; les dents Rociici et ressert 

. .,.,1 . / auxiliaire pour faire 

de cette roue sont tauiees en rochet : on a pratique une creusure marchcr p h or loge 
faite au tour sur le côté du champ qui appuie sur la grande roue ; pendant qu'on I* 
cette creusure est de largeur et de profondeur suffisantes pour remome ' 
contenir un ressort circulaire, dont un bout est fixé à ce rochet, 
et l’autre à la grande roue par une broche à vis qui rentre dans 
un trou fait à l’une des croisées. Sur la face opposée du champ 
où est faite la creusure , sont placés le cliquet et le ressort 
d’encliquetage : le rochet auxiliaire est maintenu contre la.grande 
roue par le rochet d’encliquetage fixé au cylindre sur lequel 

Hh 1 
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s’enveloppe la corde du poids : les dents de ce rochet sont 
taillées en sens opposé à celles du rochet auxiliaire, de manière 
à laisser mouvoir librement la totalité de ce mobile , qui a lieu 
par la pesanteur du poids, lequel tend le ressort. Mais, lorsqu’en 
remontant l’horloge, on suspend l’action du poids moteur, le 
rochet auxiliaire est retenu par un levier ou cliquet mobile sur 
deux pivots : ce cliquet entrant dans les dents du rochet, l’em- 
péche de rétrograder. Ainsi l’action du ressort, en se détendant, 
oblige la grande roue à continuer sa marche dans son sens 
ordinaire jusqu’à ce qu’on ait fini de remonter le poids. 

Le cylindre qui porte le poids moteur est composé de trois 
pièces, qui sont le rochet d’encliquetage, d’un côté; et, de l’autre, 
les roues de remontoir ; elles ont chacune une portée saillante 
rentrant juste dans chaque bout de l’intérieur du cylindre : elles 
y sont fixées solidement par des vis à tète noyée dans l’épaisseur 
du cylindre. Le cylindre se trouve retenu par le canon de la 
plaque contre laquelle s’ajuste le petit cadran à minutes, et 
lui laisse le jeu convenable pour tourner librement lorsque l’on 
remonte le poids : ce cylindre a sept pouces de diamètre et 
six pouces de longueur. La roue de remontoir, et le rochet 
qui retient le poids, ont chacun neuf pouces de diamètre et 
environ quatre lignes d’épaisseur, divisée et taillée en cinquante- 
quatre dents. La lanterne ( ou pignon ) qui engrène dans la roue 
de remontoir, a treize rouleaux ou fuseaux : sur l’extrémité de 
son pivot sortant de la cage s’ajuste carrément une petite ma- 
nivelle qui ne sert que pour remonter le poids du mouvement : 
le petit pivot de cette lanterne est maintenu par un fort support 
recoudé, qui est fixé à la cage. 

Le cadran qui sert à mettre l’horloge à l’heure, est appliqué 
contre ta plaque qui retient le cylindre du poids ; il est ajusté 
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à six pans sur le bout de l’arbre de la première roue : il est 
taillé et divisé par sa circonférence en soixante parties ; il sert 
à Indiquer les minutes par un index fixé à la barre de la cage ; 
il est retenu fixe à la plaque qui le maintient droit par un 
cliquet qui entre dans ses dents : on ne peut le faire mouvoir 
que lorsqu’on le dégage pour mettre l’horloge à l’heure. Ce 
cadran porte les quatre chevilles qui servent à lever le détentillon 
qui fait détendre les quarts ; il porte également la petite roue de 
champ qui fait mouvoir la première roue de renvoi, laquelle fait 
agir les tringles qui communiquent l’heure aux divers cadrans. 

Tout ce méchanisme est retenu par une virole traversée d’une 
goupille qui retient le tout solidement, en laissant la liberté 
convenable à ce cadran pour le tourner à volonté, lorsqu’il faut 
remettre l’horloge à l’heure. 

Le second mobile du mouvement est la roue d’échappement, x 1 1 1 
qui a onze pouces trois lignes de diamètre et quatre lignes Deuxieme mobile 
d’épaisseur, munie de soixante chevilles de chaque côté; elles du mouvem * M - 
sont placées sur deux rayons de la différence du diamètre de ces 
chevilles, qui est de deux petites lignes : on a retranché la moitié 
de leur diamètre en sens inverse de leur action, pour éviter une 
trop grande perte de restitution au pendule lors de leur glissement 
sur les plans inclinés de l’cchappement. 

Cette roue est montée solidement sur son axe par trois vis : 
du côté opposé à la roue est montée la lanterne de huit rouleaux 
à pivots , engrenant dans le premier mobile ; elle peut se dé- 
monter facilement. Les pivots de la roue d’échappement ont 
trois lignes et demie de diamètre. 



L Echappement est a repos : les bras des léviers ont treize 
pouces de Içngueur ; ils sont montés sur l’axe contre une forte 
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embase , et retenus par un écrou afin de les fixer solidement , 
en permettant de les démonter facilement au besoin : un des bras 
ou léviers d’échappement peut se mouvoir pour approcher du 
centre ces léviers , lorsque l’échappement n’est pas à son vrai 
point. 

On a adapté une vis de rappel au milieu des branches de 
cet échappement pour les rapprocher ou les écarter convenable- 
ment, pour faire échapper les chevilles de la roue, et, par ce 
moyen , rendre les bras adhérens l’un à l’autre comme s’ils 
11’étoient faits que d’une seule pièce. Le pivot de l’axe des léviers 
d’échappement qui éprouve le plus de fatigue, a quatre lignes 
passées de diamètre ; l’autre un peu moins de quatre lignes. 

La fourchette est faite en acier : elle a environ trois pieds 
quatre pouces de longueur; elle est brisée et fixée par un écrou; 
elle porte une vis de rappel pour mettre l'horloge dans son 
échappement. 

La’ verge du pendule est composée de neuf tringles rondes; 
cinq sont faites en acier et quatre en cuivre : huit de ces tringles 
ont six lignes de diamètre ; la neuvième, qui est celle du milieu, 
en acier, a sept lignes un quart de diamètre : ces tringles sont 
assemblées à des distances convenables, par des traverses faites 
en cuivre ; ce qui forme un châssis de douze pieds six pouces 
de longueur sur six pouces passés de largeur ; cette verge pèse 
plus de cent livres. 

La lentille a seize pouces de diamètre et trois pouces et demi 
d’épaisseur à son centre ; elle pèse environ deux cent quarante 
livres. 

Le pendule est suspendu par deux ressorts de vingt lignes 
de longueur, à compter du point d’oscillation jusqu’à la goupille 
qui porte le pendule; à quoi il faut ajouter tout ce qui traverse 
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la pièce du coq qui porte un des pivots d’échappement, et sa 
distance au coulant d’un bras de iévier qui appuie contre la 
courbe d’équation , et la vis de \ avance et retard qui est de 
quatre pouces ; ces lames ont six lignes de largeur : le tout est 
supporté par un fort coq ou support à deux pattes, fixé solide- 
ment par deux fortes vis à l’extrémité de l’une des barres de la 
cage. 

La longueur de ce pendule est de treize pieds deux pouces 
du point de suspension au centre de la lentille ; il décrit des arcs 
de trois degrés et demi au bas de l’écrou qui est sous la lentille; 
le pendule fait dix -huit cents vibrations par heure. 

On a eu égard , en construisant cette horloge , de placer le 
mouvement , l’échappement et la suspension dans la cage opposée 
aux grandes roues de sonnerie , afin que l’ébranlement causé 
par les levées de marteau, en produise moins dans les oscil- 
lations du pendule. 

La roue annuelle est formée par un cercle qui a deux pieds XVI. 
de diamètre ou vingt -quatre pouces. Ce cercle est divisé et D * 11 r0 “ e 

° ^ 1 annuelle , et du 

gradué en trois cent soixante -cinq parties ; sur la face de cette méchanume de ré- 
roue , sont gravés les jours et les mois de l’année ; ce cercle < t UJUon - 
est monté contre une croisée de cinq barrettes, laquelle est fixée 
sur un canon ajusté librement sur une broche d’acier, placée 
sur le support qui porte le pivot de l’échappement , celui op- 
posé à la fourchette : la roue est retenue sur sa broche par une 
goupille ; ce support a une fente dans sa partie supérieure; dans 
cette fente coule de haut en bas le bras du Iévier , qui fait suivre 
à l’horloge les variations du Soleil ou de l’équation : ce Iévier 
est de la première espèce; ses points de contact sont dans le 
rapport d’un à six ; il est muni d’un rouleau par le bout , 
pour adoucir le frottement qu’éprouve la pression du Iévier contre 
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l'intérieur du cercle annuel , lequel forme la courbe d’équation ; 
ce frottement seroit trop considérable sans cette addition du rou- 
leau, à cause de la grande pesanteur du pendule que ce lévier 
supporte , les ressorts de suspension étant soutenus par lui. 

On conçoit, par cette disposition, que la courbe formée sur 
l’intérieur du cercle annuel , élève ou abaisse le pendule et le 
rend plus long ou plus court en raison des variations du Soleil, 
et de telle sorte que l'horloge se trouve constamment à l’heure de 
midi au Soleil , ce qui forme l’équation du temps. 

La roue annuelle est mue par une petite roue de cuivre , de 
dix-huit dents , montée sur un arbre d’acier contenu en cage 
par ses pivots dans le compartiment du rouage du mouvement 
et le sien. 

Sur l'axe de cette petite roue , et près d’elle , en est montée 
une grande , ayant un pied de diamètre et trois lignes d’épaisseur , 
divisée en trente -six dents taillées en rochet : c’est un bras de 
levier brisé , faisant l’effet d’un pied-Ae-bkhe , qui est mis en mou- 
vement par une cheville placée sur le chaperon de la sonnerie des 
heures , qui fait avancer cette roue à rochet chaque fois que 
l’horloge sonne midi ou minuit. Sur ce rochet appuie un sautoir 
monté sur une broche , qui la retient dans la même position 
pendant tout le temps qu’elle n’est pas obligée d’agir par l’action 
du lévier qui la fait avancer. 

XVII. Le rouage de la sonnerie des quarts est composé de deux 
Du rouage de la mobiles ou roues , et de la lanterne du volant. 

La première roue a deux pieds passés de diamètre et douze 
lignes un quart d’épaisseur : elle est montée en rond sur le tigeron 
de son arbre , et appliquée contre une forte embase , et fixée par 
trois vis : l’arbre qui la porte a dix-huit lignes de diamètre dans 
son plus fort; sa longueur est de vingt-un pouces entre les portées 
. de 
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de ses pivots ; ces pivots ont douze lignes de diamètre : cette roue 
est divisée en quatre-vingts dents, engrenant dans une lanterne 
de huit rouleaux. Contre les champs de cette roue sont montes, 
à portée , dix rouleaux faits en cuivre bien écroui , de quatorze 
lignes de diamètre : quatre sont placés d’un côté de la roue, et six 
de l’autre. Ces rouleaux servent à mouvoir les levées qui lèvent 
les marteaux pour sonner les quarts. 

Sur le côté long de l’arbre de cette roue , est ajusté librement le 
cylindre sur lequel s’enveloppe la corde du poids ; il a neuf pouces 
six lignes de diamètre , et quatorze pouces de longueur ; il est 
composé de cinq pièces faites en cuivre : à chaque bout du 
cylindre s’ajustent des cercles croisés , et tetine épaisse au centre , 
formant canon , s’ajustant sur l’arbre, de la manière qu’on l’a vu ci- 
devant pour le cylindre du mouvement. Sur les faces des bouts du 
cylindre , sont ajustés de forts cercles. On a levé sur ces faces 
intérieures du champ, des portées renforcées , rentrant juste sur 
le champ. Ces cercles y sont fixés par de fortes vis à tête noyée : 
l’un de ces cercles sert de roue de remontoir, et l’autre de rochet 
d’encliquetage; iis ont chacun 15 pouces 9 lignes de diamètre, 
et douze lignes d’épaisseur; ils sont divisés en cinquante -deux 
dents. Ce cylindre est maintenu en place par une virole de fer , 
tournée et fixée à l’arbre par une vis dont la pointe rentre dans 
un trou conique fait à l’arbre. 

Les cliquets et les ressorts d’encliquetage sont doubles , pour 
plus de sûreté , à cause de la grande pesanteur du poids : ils sont 
montés à vis sur les croisées de la première roue, qu’ils obligent 
à faire tourner par la pression du poids. 

Sur la prolongation de l’un des pivots de ce mobile, au dehors 
de la cage , on a ajusté carrément le chaperon des quarts. 

L arbre du deuxième mobile ou de la seconde roue de la sonne- 
rie des quarts , a dix-sept lignes de diamètre, et vingt -un pouces 
Tome i.» ii 
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de longueur entre les portées de ses pivots. Le pivot de ce mobile 
qui éprouve le plus de fatigue, a neuf fortes lignes de diamètre ; 
l’autre pivot huit lignes un quart : sur le gros bout de cet arbre, 
est ajustée carrément la lanterne de huit rouleaux, dans laquelle 
engrène la roue du premier mobile. Cette lanterne , comme 
toutes les autres , est assemblée par trois pièces de cuivre , ayant 
chacune un trou estampé, carré au centre , ajustées sur son arbre : 
deux sont les plaques divisées et percées avec une grande précision 
sur la machine à fendre : elles servent à contenir les pivots des 
rouleaux ; elles sont séparées dans leur assemblage par la troisième 
pièce, qui est un canon à trou carré, tourné droit et cylindrique, 
qui maintient l’écartement entre les plaques pour laisser aux rou- 
leaux le jeu et la liberté qui leur sont nécessaires. La roue est 
montée carrément sur son arbre , contre la lanterne qui lui sert 
d’embase ; elle y est fixée par des vis. 

Cette seconde roue a treize pouces de diamètre , et huit lignes 
d’épaisseur ; elle est divisée en cinquante-six dents ; elle engrène 
dans une lanterne de sept fuseaux , qui est celle dont l’axe porte 
le volant. Sur le côté opposé de l’axe de cette roue , on a réservé 
autour une portion de cercle de deux pouces huit lignes de dia- 
mètre et sept lignes et demie d’épaisseur , entaillée en gorge , du 
quart de sa circonférence : elle sert à déterminer avec précision la 
rentrée de la détente , qui n’arrête le rouage que par un bras 
fixé à l’axe du volant. Ce mobile fait exactement une révolution 
à chaque coup de marteau , et engrène dans la lanterne des sept 
fuseaux de l’axe du volant. Le volant est monté sur un canon 
ajusté libre sur le pivot saillant en dehors de la cage. Le tigeron 
sortant, sur lequel est monté le volant , a neuf lignes de diamètre. 
On a levé sur ce pivot prolongé , une seconde portée à pivot 
pour recevoir le canon du volant. Le volant est entraîné par un 
rochet d'acier ajusté carrément à l’extrémité de la tige , et dans 
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lequel rentrent des cliquets posés sur le centre du volant. Cette 
disposition a été jugée nécessaire , pour qu’aussitôt que la détente 
arrête le bras de i’axe du volant , le volant puisse cependant 
continuer encore son mouvement par l’effet de son inertie : car 
s’il eût été arrêté subitement , cette même inertie eût pu rompre , 
par son action , ou les pivots ou les pièces d’arrêt. 

Le rouage de la sonnerie des heures est composé, comme 
celui des quarts , de deux roues et d’un volant. Les roues sont 
pareilles à celles des quarts , et de même nombre de dents. La 
première roue ne porte que huit rouleaux , placés du même côté 
pour la levée du marteau. 

Sur le pivot prolongé de la première roue , est ajusté carré- 
ment un pignon de huit dents , lequel engrène dans la roue qui 
porte le chaperon des heures. Celte roue est mobile sur une vis 
à portée , placée au dehors de la cage. 

La lanterne du second mobile a dix fuseaux ; le cylindre sur 
lequel s’enveloppe la corde du poids , a quatorze pouces de lon- 
gueur et onze pouces de diamètre. 

Il y a, à chacun de ces deux rouages de sonnerie, une lanterne 
de huit rouleaux pour remonter les poids : ces lanternes en- 
grènent dans les roues de remontoir, qui ont chacune cinquante- 
deux dents ; les axes de ces lanternes portent des carrés saillans 
au dehors des barres de la cage, sur lesquels s’ajustent de fortes 
manivelles qui ont onze pouces de rayon; les pivots opposés 
des axes des lanternes sont portés par de forts supports à congé , 
fixés solidement après la cage. 

Les axes des détentes de sonnerie sont montés parallèlement 
à ceux de leurs rouages ; leurs pivots sont supportés au-dessus 

li a 
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252 HISTOIRE DE LA MESURE DU TEMPS, 
des cages , par de forts supports de cuivre , retenus par les vis 
qui assemblent les cages : les détentes sont fixées sur leurs axes 
par des tenons plats , avec des écroux , pour les y arrêter inva- 
riablement. 

Les détentes servent à former l’arrêt des rouages : cet effet a 
lieu par leur extrémité ( pas trop éloignée du centre , afin d’op- 
poser moins de résistance ) qui agit sur un bras porté par l’axe 
des volans. Pour que cette action oppose moins de résistance, 
il y a un contre-poids à la détente de la sonnerie des quarts, afin 
de diminuer l’eflèt de sa pesanteur , et que le mouvement qui 
sert à l’élever pour faire sonner éprouve moins de résistance. 

11 y a, sur ces détentes, des rouleaux sur les parties frottantes 
où elles agissent pour produire leurs effets , afin d’en adoucir le 
frottement. 

Les axes des léviers des marteaux sont également montés 
parallèlement aux axes des roues qui les font mouvoir ; leurs 
pivots sont ajustés séparément dans de forts supports, fixés de 
même par les vis qui assemblent les cages du côté opposé à 
ceux des détentes ; les bras des léviers y sont fixés sur les axes 
avec des écroux. 

Presque tous les arbres des rouages sont d’acier fondu , 
tournés et rodés à l’émeril, entre des coussinets de plomb; tous 
les fuseaux des lanternes sont également d’acier fondu trempé, 
tournés et polis : les pivots mobiles dans leurs trous , sont tous 
de même grosseur; on peut les démonter et remonter facilement. 

Tous les bouchons des pivots sont de cuivre écroui dur , 
tournés rond , rentrant juste dans des trous bien faits , de forme 
un peu conique : ces bouchons sont fixés solidement dans les 
barres de leurs cages , chacun par une vis à tête carrée noyce , 



Digitized by Google 




Chap. XIII. HORLOGES PUBLIQUES PERFECTIONNÉES. 253 
et taraudés au centre du champ des barres ; les pointes de ces 
vis rentrent dans un trou fait en cône, au milieu de la cir- 
conférence de ces bouchons , de sorte que si un trou venoit à 
s’agrandir , il seroit facile de substituer un autre bouchon. 



Les volans sont faits en cuivre de laiton bien écroui ; 
les ailes sont brisées de manière à s’incliner à volonté pour 
opposer par leur rotation plus ou moins de résistance dans 
l’air, et faire sonner l’horloge plus vite ou plus lentement : ces 
ailes sont assujetties dans la même position , par le moyen des 
ressorts qui y sont fixés et qui rentrent dans des dents carrées 
faites à une portion de cercle réservée sur la pièce du centre 
qui les assemble près la broche qui entre dans leurs canons. 
Ces ressorts ont le double avantage d’empêcher que les ailes ne 
puissent se défaire si les goupilles qui les retiennent en place 
se perdoient, et de maintenir constamment l’inclinaison donnée 
à ces ailes. 

Le volant de la sonnerie des heures a vingt pouces de rayon; 
ses ailes ont trois pouces onze lignes de largeur à leur extrémité 
et moins vers le centre; celui des quarts a quinze pouces de 
rayon , trois pouces neuf lignes aux extrémités , et trois pouces 
vers le centre. 



Cette horloge ne peut marcher que trente heures sans 
être remontée :1a descente des poids est d’environ trente pieds; 
ils remontent au-dessus de l'horloge et descendent au-dessous ; 
il y a à chaque corde de poids , des poulies de renvoi pour y 
arriver. Le poids du mouvement est mouflé , ce qui oblige à 
employer une poulie pour le porter. 

Les poulies sont en cuivre ; elles ont un pied de diamètre , et 
sont d’une force proportionnée aux efforts qu’elles ont à vaincre : 



XXIV. 

Des poids et de 
leurs moufles. 
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elles sont montées à pivot dans de très-fortes chapes ou chapelets 
de fer : les bouchons pour les trous des pivots sont faits en cuivre; 
ils sont fixés par des vis pour pouvoir être démontés facilement. 

Le poids du rouage du mouvement pèse à peine huit livres ; 
celui de la sonnerie des quarts pèse cinq cent quatre-vingts livres ; 
et celui de la sonnerie des heures pèse environ sept cent soixante 
livres. 

Les cordes des poids des sonneries sont de boyau ; elles ont 
cinq fortes lignes de grosseur et environ cent vingt pieds de 
longueur. Ces cordes à boyau résistent infiniment plus long- 
temps aux efforts d’une si grande pesanteur, que celles de chanvre 
qui seraient beaucoup plus grosses. 

Les cordes des poids tirent sur leurs cylindres, entre l’axe 
qui les porte et celui du second mobile s ce qui diminue le 
frottement qui s’exerce sur les pivots de l’axe du cylindre. 

XXV. La cloche qui sonne les heures pèse environ huit mille 

Dm cloches et livres. La masse ou marteau qui frappe dessus pour sonner, pèse, 
des marteaux <ics avec j e b ras sur lequel il est fixé, environ cent quarante -cinq 

livres : son arbre et les bras de lévier qui le font mouvoir, lui 
sont proportionnés. Ce marteau est suspendu par les pivots de 
son axe , à trois pieds quatre pouces au-dessus de lui : son incli- 
naison hors la perpendiculaire ou de son repos est de vingt-quatre 
degrés ; sa levée, lorsqu’il frappe les heures, est d’un pied. Cette 
pesanteur du marteau est à peine suffisante pour une cloche de 
ce volume, et qui est d’une épaisseur hors de proportion ; car 
on est assez dans l’usage de donner cinq livres de pesanteur au 
marteau pour chaque cent livres de la pesanteur de la cloche, 
lorsque la cloche est d’un moyen volume. 

La plus grosse cloche des quarts pèse dix-neuf cents livres , 
et l’autre quinze cent quatre-vingts livres. Les marteaux sont 
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suspendus à deux pieds huit pouces au-dessus de leurs masses ; leur 
inclinaison est de vingt-quatre degrés. Le plus gros pèse soixante- 
six livres , et l’autre cinquante livres : ils ont chacun une levée de 
neuf pouces ; ils sont écartés par leurs ressorts, lorsqu’ils sont en 
repos , de quatre à cinq lignes de la cloche. On est souvent obligé 
de mettre un contre -ressort pour éviter les contre- coups des 
marteaux , effet qui a souvent lieu dans ces machines en sonnant ; 
ce qui occasionne des soubresauts aux rouages qui les font mouvoir. 

Il y a, à cette horloge, de fortes bascules de renvoi établies sur xxvi. 
le plancher de dessus : elles sont montées à pivot et supportées Basculc ' de ren - 
par des rouleaux au milieu de la longueur de leurs axes, qui sont '°' 
d’environ douze pieds, pour aller chercher la direction exacte 
des fils de fer des marteaux. 

Cette horloge a trot; grands cadrans d’émail marquant xxvn. 
les minutes : le principal cadran, qui est aussi le plus grand, est Dcs cadr “ ures 
placé sur la face du bâtiment de l’ancien hôtel-de-ville , du côté aig U in°"d«cadr!ns 
de la place de Grève ; ce cadran a neuf pieds passés de diamètre ; d ' l'Horloge, 
il est formé par treize morceaux en émail : le centre de ce cadran 
est d’un seul morceau de quatre pieds quatre pouces de diamètre. 

Le second cadran est placé dans l’intérieur de la cour de cette 
maison ; son diamètre est de trois pieds et demi, composé de 
treize pièces. 

Le troisième cadran est placé dans la grande salle ; il a deux pieds 
huit pouces de diamètre, fait d’un seul morceau : celui-ci marque, 
outre les heures et les minutes, les jours de la semaine. 

H y a derrière chacun de ces cadrans une cadrature composée 
de quatre roues de cuivre montées sur un canon ajusté sur celui 
du pont qui porte l'aiguille des heures : les autres roues sont 
montées sur leurs axes à pivots contenus par des supports fixés 
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solidement par des vis sur le pont qui porte tout ce méchanisme. 
L’axe de la petite roue de minutes traverse l’intérieur du canon 
du pont ; elle est retenue par une virole chassée à force au bout, 
et porte le pivot sur lequel est ajustée l’aiguille des minutes. 
Sur le pivot opposé, on a ajusté un lévier ou contre-poids pour 
mettre l’aiguille en équilibre dans toutes ses positions. La grande 
roue des minutes porte le pignon qui fait mouvoir la roue de 
cadran ou des heures : ce pignon est fait en cuivre pour éviter 
la rouille. On le fait ordinairement du sixième du diamètre de 
la roue qu’il fait mouvoir. On met aussi un contre-poids sur la 
roue des heures, pour mettre l’aiguille des heures d’équilibre. 

On a employé dans cette horloge plus de cent vingt pieds de 
tringles pour communiquer l’heure sur les trois cadrans : il y a 
sur la totalité de leurs longueurs , onze engrenages aux diftcrens 
retours d’angles que l’on n’a pu éviter. Tous ces engrenages sont 
composés chacun d’une roue de champ et d’une roue plate, 
montées sur des canons goupillés près des pivots de leurs tringles. 
Ces engrenages ne peuvent s’écarter ni se rapprocher , vu que 
les pivots qui portent les roues sont fixés invariablement sur les 
supports communs , par des pivots à collets , qui n’ont qu'un jeu 
suffisant pour avoir la liberté qui leur est nécessaire. 

Tous les pivots faits à toutes les tringles , sont d’acier tourné 
et poli. Pour exécuter tous ces pivots , on fait souder une partie 
d’acier sur le bout de la tringle qui doit porter le pivot. 

On a ajusté des pierres d’agate polie dans les coqs , pour sup- 
porter le bout des pivots des tringles , de celles dont la direction 
est montante ou descendante, et l’on a trempé de tout leur dur le 
bout frottant de ces pivots. 

Dans l’intervalle d’un engrenage à l’autre , les tringles de 
conduite sont jointes l’une à l’autre par deux plaques de seize 
lignes de diamètre , sur l’une desquelles sont montées deux 

broches 
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broches de quinze à dix - huit lignes de longueur , rentrant 
librement dans des trous faits à la plaque correspondante de 
l’autre tringle ; ce qui permet à ces tringles de s’éloigner ou de 
s’approcher l’une de l’autre , en cas de dilatation ou de contrac- 
tion de leur part , ou de dérangement dans la charpente sur 
laquelle elles sont posées. Ces tringles sont supportées , à des 
distances convenables , par de doubles rouleaux , pour faciliter 
leur mouvement. 

On a diminué d'un quart la vitesse des révolutions des tringles 
(qui se font ordinairement dans une heure) , par une grande roue 
placée près de l’horloge , pour les tringles et engrenages qui com- 
muniquent le mouvement aux aiguilles des deux cadrans qui sont 
éloignés de l’horloge , et on l’a rétablie près de ces mêmes cadrans : 
on a usé de ce moyen pour diminuer les résistances que le mou- 
vement de l’horloge auroit éprouvées , en faisant mouvoir avec 
trop de vitesse une quantité de matière aussi considérable que 
celle de ces tringles ont pour arriver jusqu’aux cadrans. On n’a 
pas employé ce moyen pour le grand cadran , parce qu’il est 
placé assez près de l’horloge. 

On a employé des genoux brisés pour les directions de con- 
duite qui font des angles obtus. 

De toutes les horloges construites par les Auteurs de celle que 
l’on vient de décrire , celle-ci réunit toutes les perfections qu’il 
est possible de donner à ce genre d’Horlogerie : elle présente à l’œil 
une belle simplicité dans la disposition de son plan , sûreté dans 
ses effets , solidité et précision dans son exécution. Aussi l’expé- 
rience a parfaitement répondu aux soins employés à la construction 
et à l’exécution de cette machine , qui souvent marche plus de 
six mois sans s’écarter de l'heure vraie du Soleil. 
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Première méthode 
par le loc et le 
compas ; son imper- 
fcc tic». 



CHAPITRE XIV. 

Des différentes Méthodes qui ont été proposées pour la 
détermination des Longitudes en mer. — Utilité des 
Horloges pour cette détermination. 

« Déterminer avec précision ie lieu d’un vaisseau sur la 
vaste étendue de ia mer ; connoître avec certitude la position 
des côtes , des îles , des écueils que l’on peut rencontrer , c’est 
ce qui constitue , conjointement avec la manœuvre du navire , 
de laquelle il ne s’agit pas ici , l’essentiel du grand art de 1a 
Navigation *. » 

On connoît la position d’un lieu sur mer , lorsque l’on a pu 
déterminer sa latitude et sa longitude. On sait que la latitude 
d’un lieu n’est autre chose que sa distance de l’équateur , prise 
directement au nord ou au sud , et que sa longitude est sa 
différence à l’est ou à l’ouest , de quelque méridien connu que 
l'on peut choisir arbitrairement pour premier méridien. 

Cela posé, deux méthodes se présentent d’abord pour 
déterminer sur mer le lieu d’un navire. On suppose que l’on 
connoît toujours la position du port d’où l’on est parti. On 
connoîtra donc pareillement la position du lieu où le navire est 
arrivé , si l’on a pu déterminer avec précision la quantité de 
chemin ou de lieues qu’on a parcourues , et la vraie direction 
de la route que l’on a suivie. Telle est la méthode presque 
unique que les Marins ont employée jusqu’à nos jours : un 
instrument appelé loc , est jeté à la mer ; on suppose qu’il reste 
• Voyage fait en 177 1 et 1 772 , par MM. Verdun , Borda et Pingre / T. I, p. 2. 
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immobile à la surface de l’eau : on observe combien il s’écarte 
du navire, ou plutôt combien le navire s’écarte de lui, pendant 
la durée d’une demi-minute de temps ; on en conclut propor- 
tionnellement combien le navire parcourt de chemin en une 
heure. Quant à la direction de la route , elle est marquée ou 
déterminée par la boussole , que les Marins nomment compas de 
roule. Cette méthode est très -bonne dans la théorie; dans la 
pratique , il n’y a pas de jour qu’on ne s’aperçoive de son extrême 
imperfection. On ne peut jeter le loc à toutes les minutes ; on 
ne le fait qu’à toutes les heures , quelquefois à toutes les demi- 
heures : et qui peut assurer que dans l’intervalle la vitesse du 
navire a toujours été la même? Ajoutez à cela qu’il s’en faut de 
beaucoup que le loc reste à la surface de la mer aussi immobile 
qu’on le suppose. D’un autre côté , le compas est sujet à des varia- 
tions qu’on ne peut souvent déterminer qu’à-peu-près : et d’ailleurs 
le vaisseau ne suit pas toujours la route indiquée par le compas; 
il dérive , et il n’est pas facile d’estimer bien précisément la 
quantité de cette dérive. Enfin , nous ne pouvons apprendre ni 
du loc ni du compas , si la marche du vaisseau n’est pas ou 
accélérée ou retardée , ou détournée par l'action de quelques 
courans. Il a donc fallu chercher une méthode qui ne fût pas 
sujette à ces inconvéniens : elle consiste à observer et à déterminer 
directement la latitude et la longitude du bord. 

Avec l’octant ou le sextant anglais de Hadëley , on déter- 
mine maintenant les latitudes sur mer , dans la précision d’une 
minute 3 : mais cela ne suffit pas ; il faudroit de plus pouvoir 
déterminer les longitudes avec une égale précision , et il s’en faut 
de beaucoup qu’on puisse le faire. La Physique, l’Astronomie, 
la Méchanique, l’Horlogerie, se sont disputé la gloire de résoudre 

* Une minute de grand cercle est le I de France et d'Angleterre est d’environ 
tiers d’une lieue marine; la lieue marine | 2,850 toises. 

Kk. a 
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II. 

DctcrminJtiondes 
longitude] par l'ai- 
mant. 



i 



cet important problème. La Physique seule y réussirait peut-être 
en partie, si l’on pouvoit réduire à des lois simples et invariables 
les différens phénomènes de la variation de l’aiguille aimantée , 
tant en inclinaison qu’en déclinaison : mais il y aurait toujours 
lieu de craindre que cette méthode ne fût ni assez générale ni 
assez constante. L’expérience a fait connoître , il est vrai , qu’en 
certains parages la déclinaison de l’aiguille varie promptement 
de l’est à l’ouest. Sur la mer des Indes , vers les îles de Bourbon , 
de France et de Rodrigue , quatre degrés de variation dans la 
déclinaison de l’aiguille , répondent à environ cinq degrés de 
variation dans la longitude : mais on rencontre rarement de tels 
parages ; on peut parcourir de vastes étendues de mer , sans 
trouver une seule occasion de corriger l’estime de sa longitude 
sur la variation de l’aimant. D’ailleurs il n’est pas facile , du moins 
selon nos méthodes et nos connoissances actuelles , d’observer 
sur mer la variation de l’aiguille avec un certain degré de pré- 
cision. Enfin , la déclinaison de l’aiguille aimantée est sujette , 
dans les mêmes lieux , à des variations dont on ne connoît pas 
encore la loi. Une déclinaison de douze degrés du nord à l’ouest, 
indiquoit il y a vingt ans une longitude de soixante -un degrés 
à l’est de Paris, sous une latitude donnée : il est trcs-possible 
que depuis vingt ans la déclinaison de l’aiguille ait varié de 
deux degrés ; ce qui produirait deux degrés et demi , ou près 
de cinquante lieues marines d’erreur sur la longitude qu’on vou- . 
droit conclure d’une telle déclinaison. Nous ne croyons donc pas 
que les espérances que quelques Physiciens ont paru fonder sur 
les variations de l’aimant , puissent être regardées comme pro- 
chaines , certaines et générales. 

Toutes les méthodes suivantes supposent que l’on connoît 
l’heure du bord, c’est-à-dire, l’heure vraie que l’on doit 
compter sous le méridien du navire à l’instant d’une observation 
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quelconque *. L’heure du bord étant connue , si l’on peut déter- 
miner au même instant quelle heure on compte sous un méridien 
connu, tel que celui de Paris, de Greenwich, ou du port duquel 
on a appareillé , le problème des longitudes est résolu ; la diffé- 
rence des heures donnera celle des méridiens , à raison de quinze 
degrés par heure, ou d’un degré par quatre minutes d’heure. Le 
problème des longitudes peut donc se réduire à celui de déter- 
miner , pour un instant donné , l’heure d’un méridien connu 
quelconque. 



L’Astronomie, en établissant les lois du mouvement des l II. 
astres , nous met à portée de prévoir avec assez de précision Éclipses des astres, 

* 1 peu utilcspour la so> 

l’instant des rencontres mutuelles des planètes sous un méridien (ution du problème. 

donné. Donc les éclipses du Soleil et de la Lune , celles des 

étoiles par la Lune , et celles du premier satellite de Jupiter , 

peuvent être d’un grand secours pour déterminer l’heure sous 

ce méridien donné : mais les éclipses du Soleil et de la Lune 

sont extrêmement rares ; les occultations d’étoiles par la Lune 

ne sont rien moins que fréquentes : ces occultations d’ailleurs , 

et sur-tout les éclipses du premier satellite de Jupiter, ne peuvent , , 

être observées qu’avec de fortes lunettes , dont il n’est pas facile 

de faire usage à la mer. Il s’écoule enfin souvent plusieurs mois, 

sans qu’on puisse faire usage d’un seul de ces phénomènes. 



Au défaut des éclipses des astres, on a eu recours à leurs IV. 
distances réciproques. Mais la distance des étoiles fixes entre ° bserv,,l0n! 1,11 

1 lieu de ta Lune plus 

elles est toujours la même ; celle de la plupart des planètes aux utiles. 

étoiles ne varie que très - lentement : la Lune seule a un mouve- 
ment véritablement sensible. On s’est donc restreint à chercher 

* L’Astronomie fournit des méthodes I l’heure du navire, par les hauteurs abso- 
certaines et faciles propres à trouver | lues du Soleil , &ç. avant ou après midi. 
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Machines inven- 
tées pour faciliter 
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mer. 

Chaise de Besson, 
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.des méthodes de déterminer les longitudes par les diverses posi- 
tions de la Lune , soit entre les étoiles , soit relativement aux 
principaux points de la sphère, tels que l’horizon, le méridien 
et même l’équateur. Jean-Baptiste Morin, médecin et 
astronome français , n’est pas le premier qui ait imaginé de 
faire servir les mouvemens de la Lune à cet usage : mais nous 
ne croyons pas que personne avant lui ait proposé sur cet 
article quelque méthode raisonnable en toutes ses parties. 

Depuis Morin, on a soumis au calcul le plus rigoureux 
les irrégularités de la Lune : les mouvemens de cette planète 
sont maintenant connus, de manière qu’on peut déterminer, à 
une minute près , son véritable lieu dans le ciel , à quelque 
instant donné que ce puisse être : d’ailleurs , les instrumens dont 
nous nous servons sur mer , sont assez parfaits pour ne pas 
craindre plus d’une minute d’erreur dans leur usage. On peut 
donc se flatter d’obtenir , à l’aide de ces instrumens , dans 
les cas les plus défavorables , la vraie position de la Lune , 
telle , à deux minutes près , que les tables la donneroient 
pour l’instant de l’observation sous un méridien connu et dé- 
terminé. 11 est vrai que ces deux minutes d’erreur , vu la lenteur 
du mouvement de la Lune , équivalent presque à un degré de 
longitude. ' 

La Méchanique a pareillement essaye de contribuer à la 
perfection de la Navigation : l’utilité de l’octant ou du sextant 
anglais est universellement reconnue : il ne paroît pas probable 
qu’on puisse imaginer un instrument qui donne sur mer les 
hauteurs et les distances des astres avec plus d’aisance et de 
précision ; on pourra tout au plus perfectionner cet instrument : 
c’est ce qu’un de nous [M. Borda] a essayé de faire , en 
lui substituant un cercle entier. L’effet des lunettes est porté 
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maintenant à un point de perfection qu’on n’auroit osé espérer il 
y a un demi-siècle ; mais pour peu que la longueur d’une lunette 
soit sensible, le mouvement continuel du navire se communique 
à elle ; on ne peut fixer un astre que l’on voudroit observer : 
qu’on ait le bonheur de le saisir dans le champ de la lunette, il y 
est dans une agitation continuelle ; il en sort bientôt, il est 
difficile de l’y ramener. Sans cet inconvénient , les Marins pour- 
raient tirer de grands secours des éclipses des satellites de Jupiter. 
Pour remédier à cette difficulté, on a imaginé des chaises marines: 
ce sont des chaises tellement suspendues, qu’on suppose qu’elles 
conservent perpétuellement la situation horizontale. On a aussi 
proposé des tables marines ; on prétendoit les suspendre assez 
parfaitement pour qu’une Pendule ou une horloge astronomique 
qui y serait placée, restât toujours dans son échappement, et 
conservât dans ses mouvemens un parfait isochronisme. Cette 
dernière idée est fort belle sans doute dans la spéculation ; nous 
doutons qu’elle réussisse jamais dans la pratique. Jacques 
Besson, Dauphinois , professeur de Mathématiques à Orléans , 
fit imprimer, en 1567,3 Paris, un ouvrage intitulé le Cosmolabe. 
ou Instrument universel concernant toutes les observations qui se 
peuvent faire par les Sciences mathématiques, tant au ciel, en la terre, 
comme en la mer. Un des usages de cet instrument est de déter- 
miner les longitudes , même sur mer , par l’observation des 
distances de la Lune aux étoiles : et l’instrument et la méthode 
de s’en servir sont de la plus grande imperfection ; iis ne pour- 
raient donner que par hasard des résultats exacts. Mais , au moins , 
Besson avoit prévu l’inconvénient qui pouvoit résulter des 
mouvemens de la mer ; il avoit proposé l’idée d’une machine 
suspendue, dans laquelle on aurait placé une table et une chaise 
qui, selon lui , auraient toujours conservé leur niveau : l’instru- 
ment aurait été placé sur la table, et l’Observateur se serait assis 
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sur la chaise. Nous ne connoissons pas d’idée de chaise marine 

plus ancienne que celle de Besson. 

vi. De nos jours, M. Irwi n a exécuté, en Angleterre, une chaise 

Ch»ise proposée mar ; ne absolument différente de celle de Besson, et beaucoup 

eu Angleterre par ... . * 

M. imin. mieux imaginée : on peut en voir une description abrégée dans 
le Journal étranger, mars 1760. Cette chaise marine avoit été 
éprouvée sur mer en juillet et août 1755» ; il paroissoit même 
que ce n’avoit pas été sans succès. Nous ignorons pourquoi elle 
est tombée depuis dans un parfait oubli : on nous a dit que 
l’épreuve de 1755? n’avoit pas été aussi satisfaisante qu’on l’avoit 
publié , et quelle avoit été démentie par des épreuves pos- 
térieures. M. Fyot, ci-devant professeur de Mathématiques à 
Orléans, a présenté, en 1771 , à M. de Botnej, une chaise 
marine de son invention : nous avons eu ordre de l’embarquer et 
de l'éprouver ; voici le résultat de nos observations. 

vu. Les succès prétendus* de la chaise marine d’iRwiN avoient 

Ouim m * rine sans doute fait naître à M. Fyot l’idée de présenter au ministère 

P F> ° une chaise de son invention. « C’étoit une double chaise, 
l’extérieure de bois, l’intérieure de fer : celle-ci étoit suspendue 
dans la première, de manière à avoir ses mouvemens libres en 
tous sens. 

n La chaise extérieure se suspendoit par le haut à un mât , ou à 
une vergue qu’on amarrait fortement, d’un bout, au grand mât, 
de l’autre , au mât d’artimon , et qu’on supportoit avec des 
épontilles. Pour donner plus de stabilité à la machine, on mettoit 
dans le bas de la chaise extérieure quatre poids, chacun d’environ 
cinquante livres. M. Fyot se flattoit que la chaise extérieure, 
ainsi suspendue , conserverait toujours , par l’énormité de son 

* Voyage par MM. Verdun , Borda et Pingre', en 1 77 1 et 1 77a ; T. II , p. 45 j . 

1 poids , 
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poids, sa situation verticale ; ou qu’au moins, si elle participoit 
en quelque chose aux mouvemens irréguliers du vaisseau, ces 
mouvemans ne se feroient point ressentir à la chaise intérieure, 
très-pesante elle-même, et très -librement suspendue en dedans 
de la première. Alors l’Observateur , assis sur la chaise inté- 
rieure , auroit facilement suivi Jupiter dans la lunette ; et des 
éclipses de son premier satellite , il auroit conclu la longitude 
du vaisseau. 

» i.° Quand une telle machine réussirait, son usage serait 
extrêmement borné. 11 s’écoule plusieurs mois sans qu’on puisse 
observer une seule éclipse du premier satellite de Jupiter. Dans 
notre campagne , ces éclipses furent invisibles en décembre , 
janvier et février, Jupiter étant trop près du Soleil. En mars et 
avril , nous aurions pu en observer trois ou quatre , si la sérénité 
du ciel l’eût permis : en été, nous fûmes deux mois et plus sans 
avoir nuit fermée. Ajoutez à cela que, si la Lune n’est pas sur 
l’horizon quand on trouve l’occasion d’observer une de ces 
éclipses, on ne peut déterminer l’heure du vaisseau par la hauteur 
de quelque belle étoile. 

» i.° La chaise marine de M. Fyot ne nous a pas satisfaits, et 
nous doutons même qu’on puisse jamais réussir dans des machines 
de cette espèce. Les mouvemens de cette machine ctoient , il est 
vrai, moins étendus et plus lents que ceux du navire; mais iis 
étoient plus irréguliers. Nous avons plusieurs fois essayé de suivre 
les astres avec une lunette, en nous plaçant d’abord dans la chaise 
de M. Fyot , et ensuite hors de la chaise sur le pont : il nous a 
semblé que nous les suivions plus facilement dans cette seconde 
position que dans la première, sur-tout quand il y avoit peu de 
mer. » 

Tome i. Ll 



VIII. 

L'usage d'une 
chaise marine seroit 
très-borné. 



IX. 

Inutilité ultérieure 
de cette machine. 
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X. “ Depuis l’invention des lunettes achromatiques , * l’obser- 

Luncttcs achro- V ation des phénomènes célestes sur mer est devenue moins 
difficile. Une lunette de trois à quatre pieds suffit maintenant 
pour des observations qui exigeoient précédemment des lunettes 
de douze à quinze pieds : mais une lunette de trois à quatre 
pieds ne se manie pas encore facilement à bord ; les mouve- 
mens du vaisseau ne permettent pas de fixer les astres , et de 
les conserver long-temps dans le champ de la lunette. M. l’abbé 
de Rochon, de l'Académie des Sciences , a imaginé de joindre 
à un des côtés de la lunette , deux verres subsidiaires , l’un du 
côté de l’astre, convexe , et de deux à trois pieds de foyer; l’autre, 
du côté de l’oeil, dépoli , placé au foyer du premier , et recevant 
en son milieu , sur un point noir , l’image de l’astre rassemblée par 
le verre convexe. Cette construction est très-utile pour amener 
l’astre au centre du champ de la lunette, et pour l’y ramener 
si le mouvement du vaisseau l’en a fait sortir. 

xi. » De tous les Arts méchaniques, celui sur lequel on a 

D« Horloge» toujours fondé les plus grandes espérances pour la détermi- 
nation des longitudes en mer, c’est celui de l’Horlogerie. Cet 
art cependant ne peut rien tout seul ; il faut nécessairement 
l’associer avec l’Astronomie. Une montre , une horloge par- 
faite , et conservant avec la plus grande précision son isochro- 
nisme , fera connoître à chaque instant l’heure du méridien 
duquel on est parti , ou sur lequel elle est réglée. L’Astronomie 
déterminera l’heure du méridien sous lequel on se trouve. La 
différence des deux heures , sera celle des méridiens , ou , ce 
qui est la même chose , cette différence , réduite en degrés , 
à raison de quinze degrés par heure , sera égale à celle des 
longitudes. » 

* Voyage de Verdun, Pingré et Borda, Tome I, pige 12. 
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« Nous avons parle assez au long dans le chapitre prélimi- 
naire de cet ouvrage * , des différentes méthodes proposées pour 
déterminer les longitudes sur mer : on a pu en conclure que nous 
n’en rëconnoissons que deux pour véritablement bonnes, l’une par 
l’usage des horloges marines , l’autre par les distances de la 
Lune au Soleil ou aux étoiles .... » 

«Tel est le fruit de nos observations , de nos calculs , de 
nos recherches. Nous l’offrons aux Navigateurs : s’il leur est utile, 
nos vœux seront comblés , nos peines amplement récompensées. 
Nous aurions désiré pouvoir déterminer avec la plus exacte pré- 
cision toutes les parties de la mer comprises sur la carte que 
nous offrons au public : nous n’avons pu y réussir qu’en partie. 
Les latitudes de la plupart des côtes habitées contenues dans 
notre carte , sont déterminées avec une précision suffisante aux 
besoins de la Navigation. Nous croyons pouvoir en dire autant 
des longitudes des lieux que nous avons reconnus dans le cours 
de notre campagne ; quelques autres longitudes ont été conclues 
d’observations astronomiques : mais celles-ci sont en assez petit 
nombre ; et d’ailleurs toute observation astronomique n’est pas 
propre à donner des longitudes avec une égaie précision. Les 
observations les plus propres à bien déterminer une longitude, 
sont fort rares. On approchera utilement du but, en multipliant 
les observations des distances de la Lune au Soleil ou aux étoiles 
fixes , avec l’octant ou le sextant : nous croyons qu'on ne f atteindra 
parfaitement que par le secours de bonnes horloges marines. » 

» Voyage, &c. par MM. Verdun, Borda et Pingre, Tome I, page 358. 

4 Ibidem, Tome II, page 36a. 
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XII. 

On doit s'arrêter 
S deux seules mé- 
thodes , à celle des 
distances de laLune, 
Scelle des Horloges 
marines. 



XIII. 

Conclusion sur 
les méthodes les 
plus propres à dé- 
terminer les longi- 
tudes en mer. k 
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CHAPITRE XV. 

De F Invention des Horloges et des Montres destinées à 
la détermination des Longitudes en mer , et propres à 
la conduite du Vaisseau , à la rectification des Cartes 
marines , et à perfectionner la Géographie. 

N o us avons rapporté ci-devant les diverses inventions qui 
servent à ia mesure du temps , à l’usage du public , et à celui 
de l’Astronomie. Nous devons maintenant présenter un nouvel 
usage des horloges , également utile et plus important encore ; 
c’est l’invention des horloges qui sont destinées à 1a Navigation, 
à déterminer les longitudes , et à la rectification des cartes 
marines. 

Mais , avant de présenter les diverses tentatives et les re- 
cherches qui ont été faites à dessein de construire une horloge 
propre à déterminer les longitudes en mer , il est nécessaire 
d’expliquer comment ces machines peuvent remplir cette 
destination si utile à la Navigation et à la perfection de la 
Géographie. 

/. Pour fixer la position d’un lieu sur le globe terrestre , il 

Notion sur N faut connoître deux choses , i .° la latitude, c’est-à-dire, le nombre 
f^xc' imposition d°" c ' e degrés dont ce lieu est éloigné de l’équateur; a.° la longitude, 
lieux «ur le globe ou le nombre de degrés compris entre le méridien de l’observa- 
^7j , /aiMe'ctdc leur et un autre méridien connu. La longitude se compte en 
i» lotfUudt. degrés ou en temps. 

On détermine facilement la latitude d’un lieu quelconque , 
parce que le ciel présente des points fixes qui servent à cette 
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mesure. L'Astronomie fournit différentes méthodes pour déter- 
miner la latitude : les Marins sont dans l’usage de la déduire 
de la hauteur méridienne du Soleil. 

II n’est pas aussi facile de déterminer la longitude, parce que 
le mouvement de rotation de la terre sur son axe, qui se fait dans 
le sens même dans lequel on compte la différence des méridiens 
ou de la longitude , empêche que l’on ait des points fixes dans 
le ciel pour donner cette mesure. On y supplée à terre par les 
observations contemporaines d’un même phénomène céleste : mais 
les secours que l'Astronomie présente à cet égard , ne peuvent 
s’appliquer avec facilité à l’usage de tous les Navigateurs. 

« Il étoit réservé à l’art de l’Horlogerie ( dit un savant Na- II. 

vigateur*) de résoudre le problème des longitudes d’une manière De I» détermina- 
, ' . , | ,, . lion des longitude! 

plus directe, plus simple, plus accommodée aux connoissances eomerp , r | elHor . 

bornées du plus grand nombre des Navigateurs. En effet , à quoi loges, 
se réduit le problème! Déterminer , à un même instant , l'heure du 
vaisseau, et t heure du méridien du départ , ou de tout autre méri- 
dien convenu. La différence des heures réduites en parties de 
l’équateur b , donne la longitude du navire , rapportée au méri- 
dien qu’on a choisi pour terme de comparaison. 

» On détermine exactement l’heure du vaisseau , en observant 
la hauteur absolue d’un astre dont on connoît la déclinaison : car 
la latitude de l’observateur étant fixée d’ailleurs , on a un triangle 
sphérique dont les trois côtés sont connus ; et pour trouver l’angle 
horaire , il suffit de faire la somme de quatre logarithmes. Cette 
opération de calcul est moins difficile , moins longue, que celle que 



* M. lit Fleurira .dans son Ouvrage 
ayant pour titre. Voyage fait en 1768 
et 176g , pour éprouver les horloges 
marines. 



Parii , de l’Imprimerie royale, 2 vol. 
in-fS Voyez Introduction , page iij. 

fc A raison de 1 5 degrés pour une 
heure, de 1 degré pour •$.' de temps , &c. 
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les pilotes sont obligés de faire chaque jour pour déduire de l’estime 
des routes, le progrès que le navire a fait en longitude. L’observa- 
tion est des plus simples ; elle n’exige pas un autre instrument 
ni d’autres procédés que ceux que les Marins connoissent , et dont 
ils font usage pour observer la hauteur méridienne du Soleil a . 

» On conçoit donc que le problème seroit résolu dans toute 
sa rigueur , si l’on parvenoit à se procurer une horloge dont la 
régularité ne fût aucunement altérée parles agitations de la mer, 
par les vicissitudes de la température de l’air , ou par toute autre 
cause dépendante de son propre méchanisme ; une horloge enfin 
qui indiquât constamment et invariablement l’heure précise du 
méridien de départ , à laquelle on pût comparer l’heure observée 
du vaisseau , pour en déduire la différence des méridiens : mais il 
ne faut pas se Hatter de parvenir jamais à cette extrême précision ; 
on ne l’exige pas ; et en proposant le problème , on s’est restreint 
dans les limites que la sûreté de la Navigation paroit fixer. On 
a demandé seulement une horloge qui n’exposât pas à avoir 
une erreur de plus d’un demi-degré sur la longitude , après une 
traversée de six semaines, c’est-à-dire, une horloge dont la 
somme des écarts n’excédât pas deux minutes de temps après 
quarante-deux jours ; ce qui revient à deux secondes six septièmes 
par jour : et en effet cette précision suffit pour la sûreté des Navi- 
gateurs. Une erreur d’un demi-degré n’équivaut qu’à dix lieues 
sur l’équateur , à huit deux tiers sur le parallèle de trente degrés » 



* Pour concevoir encore mieux l’a- 
vantage de simplicité que cette méthode 
a sur toutes celles qui dépendent du 
mouvement de la Lune , il suffit de 
savoir que , pour faire usage de ces der- 
nières , il est pareillement nécessaire de 
trouver l’heure du vaisseau par l’obser- 
vation et par le calcul, et qu'en outre il 



faut se livrer aux observations et aux 
calculs particuliers qui sont propres à 
la méthode qu’on veut employer , et 
par lesquels on ne parvient qu’après 
un long travail , à connoltre le temps 
d'un méridien donné , correspondant 
au temps du navire. 
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à sept sur celui de quarante-cinq , à cinq lieues seulement sur 
le parallèle de soixante degrés. 

u La simplicité de cette méthode avoit décidé Newton 
à la placer à la tête de toutes celles qu’on pouvoit proposer 
aux Marins ; et c’est sous ce point de vue qu’il la présenta 
dans le comité qui fut tenu à Londres en 1714, auquel 
assistèrent les hommes les plus célèbres de l’Angleterre. C’est là 
qu’on fixa les /imites d erreur ; c’est d’après la délibération du 
comité , que le parlement publia cet acte solennel , par lequel 
il invitoit les Savans et les Artistes de toutes les nations à 
s’occuper du problème des longitudes. La promesse des plus 
hautes récompenses venoit à l’appui de cette invitation ; on les 
proportionnoit au mérite des découvertes , au degré de justesse 
qu’on pouvoit en attendre. Vingt mille livres sterling furent 
assurées à l’inventeur d’une méthode quelconque par laquelle 
on obtiendrait les longitudes en mer, à la précision du demi-degré 
après quarante-deux jours. On proposa des prix moins considé- 
rables pour celui qui n’atteindrait qu’aux deux tiers de degré , 
ou seulement au degré. Quelques souverains , à l’exemple de 
l’Angleterre , proposèrent aussi des récompenses. Tous ces en- 
couragemens eurent l’effet qu’on s’en étoit promis : ils excitèrent 
les recherches de ceux qui pouvoient prétendre à la découverte ; 
ils préparèrent les derniers efforts dont il nous étoit réservé de 
jouir : mais , en jouissant de ces travaux, nous ne pouvons nous 
dispenser de reconnoître que ce n’est point aux promesses de la 
fortune que nous les devons ; que c’est à l’amour de la gloire, 
qui peut seul éveiller le génie et créer les grandes choses.» 

La méthode des horloges dans la Navigation fut proposée par 
des Savans dès le commencement du xvi. e siècle. Depuis cette 
époque , plusieurs Mcchaniciens et Artistes se sont successivement- 
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occupés de cette recherche ; et ce n’a été que vers le milieu du 
xvm.* siècle que l’art de la mesure du temps ayant acquis un 
grand degré de perfection , soit par les principes , soit par les 
expériences , et un grand degré d’exactitude de la main-d’œuvre, 
on est parvenu à porter cette découverte importante au point 
de remplir sa destination. Nous allons présenter les tentatives 
’ * qui se sont succédées jusqu’à l’époque où ces machines ayant 
\ subi des épreuves authentiques et rigoureuses , ont remporté les 
prix assignés à cette découverte. 



ni La méthode proposée en 1530 par Gemma Frisius *, pour 

Gemma Fruits résoudre le problème des longitudes par la mesure du temps ou 
dliTiorb^s pour ^ es horloges , quoique fondée sur un principe certain, ne pouvoit 
résoudre le pro- à cette époque avoir aucun succès : l’Horlogerie étoit alors trop 
blcme des long.- éloignée de la perfection qu’un tel usage exige ; elle manquoit des 
JJ moyens nécessaires, et du côté des principes de la construction, 
et de ceux de la main-d’œuvre. On a cité quelques Auteurs qui, 
vers ce temps, tentèrent sans succès cette méthode : nous n’en 
pouvons parler , puisqu’on ignore les moyens qu’ils employèrent. 
Ce n’est que plus d’un siècle après Gemma qu’on a pu espérer 
de résoudre ce problème par le moyen des horloges ; et c’est au 
célèbre Huygens qu’il étoit réservé de jeter les premiers fonde- 
mens de cette découverte , et de faire croire à sa possibilité. 



iv. Huygens, peu après qu’il eut substitué le pendule au 

Horloges marines l a l ancter régulateur des anciennes horloges , connoissant quelle 
à pendule, propo- . . -, . . 

scespar Htjrge*i,cn ^roit 1 importance pour les Navigateurs d avoir une exacte 

• *7t- mesure de temps en mer, construisit des horloges à pendule b qu’il 



* Voyez De principiis Astronomie et 
Cosmographie ; Anveri , 1 5 30 : traduit 
en français par Claude Boissiere , 1557. 



k Voyez planche V, figures 4 et y, 
la disposition de la suspension et de 
l’échappement de cette horloge. 

destinoit 
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cfestinoit à la détermination des longitudes : deux de ces machines 
furent embarquées, en 1664, sur un vaisseau; et le major 
Holmes, ami de l’Auteur, fut chargé de les observer: elles 
servirent à diriger les vaisseaux depuis leur départ jusqu’à l’ile 
Saint-Thomas, et à fixer la longitude à l’arrivée à l’île de Fuego. 
A son retour , le major Holmes rendit un compte favorable 
de ces horloges , en ces termes * : 

« Lesdites horloges ont été inventées en premier par l’ex- 
cellent Huïgens, et disposées pour aller à la mer par milord 
Kincardin, tous deux membres de la Société royale; et 
maintenant conduites par de nouvelles additions à ce point de 
perfection. 

« L’utilité et la perfection de ces horloges ont surpassé 
mon attente ; je ne pouvois imaginer que des horloges de 
cette nouvelle structure pourraient si bien réussir : mais voyant 
que celles-là avoient déjà réussi , et que les autres sont main- 
tenant plus justes et plus exactes , j’en ai une raison de plus 
de croire que cette invention de longitude arrivera à sa per- 
fection. En même temps, je dois demander que l’État devrait 
recevoir ma proposition , qui serait de dresser une patente ou 
acte pour ces nouvelles horloges , et qu’il y ait une récompense 
accordée à cette invention , &c. « 

« On a fait, depuis cette première épreuve, dit Huygens b , 
plusieurs expériences, soit en Hollande, soit en France, sur l’usage 
de ces horloges ; et quoique le succès n’ait pas été constamment 
le même, au moins a-t-on des raisons de croire que cette 
différence n’est venue que de la faute de ceux à qui on les avoit 
confiées. Une des circonstances où l’usage s’en est manifesté 
d’une manière entièrement satisfaisante , c’est dans l’expédition 

* Voytj' Icj Transactions philosophie | 11 De Horologio oscillatorio , page 

quts, Tome I, page ij. | 17, 

Tome i. 
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de l’île de Crète, où le duc de Bellefort fut envoyé, à 
la tète des Français, pour secourir Candie assiégée par les 
Turcs , & c. » 



v. En 1674, i’abbé de Hautefeuille présenta à l’Académie 

Huygtns applique j es Sciences de Paris, l’application qu’il venoit de faire d’un 
un ressort plié en . , 

spirale au bsUncier. ressort droit au balancier dune montre pour lui procurer la 

en 1^75; H propose faculté de vibrer sans le secours de l’échappement. Huygens, en 

composition pour *^75» * a meme application, mais dune maniéré beaucoup 

trouver les longi- plus heureuse, en donnant à ce ressort la figure spirale : l’Auteur 

,udc$ ' de cette application en sentit aussitôt toute l’importance et l’utilité 

pour la découverte des longitudes, comme on le voit dans sa 

lettre, qui fut insérée dans le Journal des Savans, en 1675, et 

dont l’extrait se trouve dans les Mémoires de l’Académie des 

Sciences* et dans les Transactions philosophiques 1 *. 

« Les horloges de cette façon, dit-il, étant construites en petit, 
seront rendues très-justes : en plus grande forme, elles pourront 
servir utilement par-tout ailleurs, et particulièrement à trouver 
les longitudes tant sur mer que sur terre, puisque leur mouvement 
est réglé par un principe d’égalité, de meme que celui du pendule 
corrigé par la cycloïde , et que nulle sorte de voiture ne le peut 
faire arrêter c . » 

Telles sont en effet les propriétés du balancier réglé par le 
spiral : mais l’art de la mesure du temps n’etoit pas assez perfec- 
tionné à cette époque pour que des montres pussent donner 
la longitude ; et il a fallu un siècle pour que les Artistes qui se 
sont successivement occupés de cette recherche , aient porté les 



* Année 1666, Tome X , page 
î+9- 

s Tome X , page 27a. 

« On adonné, Cliap. VIII , p. 1,5.3 » 



la description du balancier à spiral et 
de l’échappement à roue de rencontre 
adapté à la montre qu’il proposoit. 
Voye^ planche XIV, figure 1. 
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horloges à balancier et à spiral au degré de perfection requis 
pour fixer d’une manière certaine la longitude des lieux et réaliser 
l’espérance qu’HuïGENS avoit conçue. Quoi qu’il en soit, on 
doit considérer cet homme célèbre comme le premier qui ait 
jeté les fondemens de la découverte des horloges et des montres 
à longitudes. 

Dans une lettre de M. de Leibnitz, insérée dans les VI. 
Transactions .philosophiques a , ce célèbre Philosophe, en recon- propose 

. . -si / ii - un remontoir pour 

noissant le grand avantage du ressort spiral adapte au balancier «ndre la force mo- 
par Huygens, propose, pour conserver les vibrations du trice dune montre 
balancier de même étendue , de rendre la force motrice parfaite- con£t,nt * ’ la prc ‘ 
ment constante, en ajoutant un petit ressort moteur qui ferait moyen appartient à 
tourner la roue de balancier, et qui serait continuellement re- 
monté lui-même par le grand ressort de la montre ; et Leibnitz 
croyoit ce moyen propre à perfectionner les montres à longitudes. 

Mais cette idée n’est pas assez bien présentée par son Auteur pour 
pouvoir être mise en usage : d’ailleurs, Huygens, dès 1673, 
l’avoit déjà proposée et même employée dans ses horloges ma- 
rines b . Ce même moyen a depuis été mis en pratique par 
plusieurs Artistes ; mais on pense aujourd’hui que c’est un travail 
qui est au moins superflu. 

L’Académie des Sciences de Paris proposa pour le prix de * vu. 
1720 , cette question : Quelle seroit la manière la plus parfaite * u,s ? rcm F or " 
de conserver sur mer t égalité' du mouvement J une Pendule, soit par pAcaddmi^'de" 
la construction de la machine , soit par la suspension! Le prix fut Sciences de Paris, 
accordé à un Mémoire de M. Massy, horloger hollandais , CI1 ' 7> °' 
dans lequel il propose quelques moyens qui n’ont pas été mis à 

* TomeX, page 28; ( mois d’avril I b Voye^ le Traité d' Horlogerie 
1675 ). J d’ Huygens ou de Horologio , if c. 

Mm a 
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exécution , ni dû être adoptés : l’Auteur publia son Mémoire en 
1722. 

vin. Henri Sully, célèbre et savant artiste anglais, établi à 

litm Sully com- p ar j s verj , 7 , g ( j’étoit occupé dès 170? de l'étude et de la 

truit une Horloge ,11 

et une Montre & recherche des longitudes en mer par les horloges. 11 fut excité 
longitude*. et encouragé à cette recherche par le chevalier ¥ren, et par 
l’illustre philosophe Isaac Newton. Sully n’avoit alors que 
vingt -trois ans : il ne parvint à la construction entière et à 
l’exécution d’une horloge marine que vers 1721. 11 présenta 
cette horloge à l’Académie des Sciences de Paris en 1724’. 

Henri Sully ayant exécuté une seconde horloge et une 
montre marine, se rendit à Bordeaux, en 1726, pour en faire 
les épreuves en mer. Ces horloges sont à balancier se mouvant 
verticalement. Les frotiemens des pivots des balanciers, dans ces 
machines , sont infiniment réduits et rendus constans au moyen 
de l’application des rouleaux sur lesquels ils se développent ; 
invention très-utile qui est due à Sully, 

Les balanciers de ces horloges ne sont pas réglés par des ressorts 
spiraux , mais par l’action d’un poids suspendu à un fil qui passe 
entre les lames cycloï dales b . La montre marine est horizontale , 
et le régulateur est un balancier réglé par un spiral, dont les pivots 
tournent entre des rouleaux. 

Henri Sully publia, en cette même année 1726, un 
ouvrage ayant pour titre , Description abrégée J une horloge de 
nouvelle invention pour la juste mesure du temps en mer ; ouvrage 
dans lequel il établit les principes de construction de son horloge 

trouvera ci - après une description du 
méchanismc de son horloge et d’une 
montre marine. 

fc Voyez ci -après les descriptions 
placées à la fin de ce Chapitre. 



* Sully avoit lu un Mémoire à l’Aca- 
démie, sur cette horloge, dés 1723; 
et en présentant son horloge en 1724, 
il l’accompagna d’un second Mémoire 
qui en explique la disposition. On 
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et de ceux de sa montre : il y rend compte aussi du résultat des 
épreuves qui avoient été laites en mer. Ces horloges n’eurent 
pas tout le succès que l'Auteur s’en étoit promis ; mais on peut 
croire que si cet habile Méchanicien n’eût pas été trop tôt enlevé 
aux Arts , il eût porté cette recherche à un plus haut degré 
de perfection : il mourut en 1728 , âgé de quarante -huit ans, 
victime de son amour et de son zèle pour la perfection de la 
mesure du temps. Henri Sully doit être placé avec distinction 
parmi les Auteurs auxquels on doit l’invention des horloges et des 
montres à longitudes. 

L’Académie des Sciences proposa, en 1745 , un nou-, 1X - 
veau prix ; il fut remis pour l’année 1747. Le sujet étoit cette 
question : La meilleure manière de trouver T heure en mer , soit sur la construction 
dans le jour , soit dans le crépuscule , et sur -tout la nuit quand dcs ,lürlogti » ,on_ 
on ne voit pas ï horizon. Ce prix fut remporté par M. Daniel 
Bernoully. Son Mémoire a pour titre : Recherches média- 
niques et astronomiques. On trouve, dans ce Mémoire, des 
recherches profondes sur la mesure du temps , et particuliè- 
rement sur les horloges marines *. Si ce célèbre Géomètre eût 
' pu faire lui-même l’application de ses principes aux horloges , 
on eût pu espérer qu’il auroit aidé à la découverte : mais il 
lui manquoit la connoissance des combinaisons ou moyens de la 
Méchanique, si indispensables dans la composition des machines 
qui mesurent le temps : car les principes géométriques seuls , 
sans l’invention et sans le génie qui la produit , sont en pure 
perte , et il faut y joindre encore les moyens et la perfection 
de la main-d’œuvre. 

Jean Harrison , artiste anglais , s’est fort distingué par son x - 

Jean Harrison , 

* Voyez Mémoires de l'Académie des Sciences de Paris , année 174.7. auteur de la Montre 
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marine anglaise , en 
publie la construc- 
tion , en 1 767. 
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long travail sur la construction des horloges marines , travail 

qui , le premier , a été couronné du plus heureux succès. 

Ha r r ISO n, peu de temps après la publication du livre de 
Henri Sully, en 1726 , se livra à la même recherche. Sa 
première horloge marine fut éprouvée en mer dans un voyage 
fait à Lisbonne en 1736. En 17351, Harrison eut une seconde 
horloge exécutée. En 1741 , une troisième fut encore terminée. 
Enfin la quatrième horloge , sous la forme d’une grosse montre 
de carrosse , fut soumise à une épreuve en 1761 , dans un voyage 
fait à la Jamaïque. En 1764, le fils deM. Harrison s’embarqua 
avec la montre de son père, pour un nouveau voyage aux Indes 
occidentales : il partit de Portsmouth le 28 mars 1764, et arriva 
à la Barbade le 1 3 mai : il fut de retour en Angleterre le 1 3 
septembre de la même année. 

Le Bureau des longitudes , après avoir examiné tous les cer- 
tificats de M. Harrison, décida, le p février 1765, d’un 
consentement unanime , que cette montre avoit déterminé les 
longitudes dans ce dernier voyage , en deçà des limites prescrites 
par l’acte de la reine Anne; mais qu’on ne seroit autorisé à lui 
adjuger le prix de dix mille livres sterling, qu’après qu’il auroit 
développé les principes de la construction de sa montre , et la 
manière d’en faire de semblables. C’est en conséquence de cet 
arrêté que M. Harrison publia, en 1 767 , la construction de 
sa montre*. 

Le Bureau des longitudes ordonna ensuite que M. Larkum 
Kendall, horloger de Londres, exécuteroit une montre sem- 
blable à celle de M. Harrison et sur les mêmes principes. 
Cette montre, ainsi imitée et exécutée, fut embarquée en 1 772 



• Sous le titre. Principes de la 
construction de la Montre de M. 
Jean Harrison; Londres, 1 767. Nous 



donnerons ci-après une notion abrégée 
de cette montre. Voyej_ les descriptions 
placées à la fin de ce Chapitre. 
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sur le vaisseau la Resolution , commandé par le célèbre naviga- 
teur le capitaine Cook, dans son second voyage autour du 
monde. Au retour de ce voyage , qui constata pleinement le 
succès et la perfection de la montre d’HARRisoN , exécutée par 
Kendall, on accorda à M. Harrison la totalité de la récom- 
pense promise , après beaucoup de débats et d’oppositions. 

Depuis les tentatives qui avoient été faites en France pour 
l’invention des horloges à longitudes , lesquelles ont été publiées 
en 1673 par Huygens , et en 1726 par Henri Sully, cette 
recherche y paroissoit abandonnée , lorsqu’en 1754, deux Artistes 
de Paris, Pierre le Roy, fils du célèbre Horloger Julien le 
Roy, et Ferdinand Berthoud , s’emparèrent de cette re- 
cherche , presque en même temps , et chacun de son côté, par des 
moyens assez différens. Nous allons présenter le travail de ces 
deux émules , selon l’ordre des dates où il a été fait et publié. 

Le 20 novembre 1754, Ferdinand Berthoud déposa 
à l’Académie des Sciences un papier cacheté , contenant la 
Description J une machine propre à mesurer le temps en mer. 
L’exécution de cette première horloge marine fut terminée en 
1761. L’Auteur publia, en janvier 1 763, les principes, la cons- 
truction de cette horloge, N.° 1 , et ceux d’exécution, dans son Essai 
sur l’Horlogerie. Cette première horloge fut présentée et déposée 
à l’Académie le 1 6 avril 1 763 ; elle fut observée par M. Camus. 
Une seconde horloge et une montre marine furent exécutées en 
1763. La montre marine fut éprouvée en mer en 1764. En 
1765 , il construisit et fit exécuter une montre à longitudes , de 
poche, qu’il fit exécuter de nouveau en 1784, par un de ses ou- 
vriers , lequel est devenu depuis assez habile pour exécuter avec 
succès ces petites machines. En 1 y 66 , Ferdinand Berthoud 
construisit , par ordre du Gouvernement de France, deux horloges 



XI. 

Ferdinand Ber - 
thoud publie , en 

< 7 6 } « '773 * 
construction de scs 
Horloges marines. 
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connues sous les N. os 6 et 8. Ces horloges furent éprouvées 
en mer par MM. de Fleurieu et Pingre, pendant une cam- 
pagne de plus d’un an. On peut voir les résultats de cette épreuve 
dans le Voyage publié en 1773 par M. de Fleurieu. L’Auteur 
de ces machines publia, en 1773 , son Traité des horloges ma- 
rines , ouvrage qui contient les principes qui servent de base à 
la justesse des horloges et des montres à longitudes , leur cons- 
truction , l'exécution , les épreuves, et particulièrement la théorie 
importante de l’isochronisme des oscillations du balancier par le 
spiral, tant dans les horloges que dans les montres, théorie qui 
appartient uniquement à cet Auteur. 



XII Le 18 décembre 1754, Pierre le Roy déposa à l’Académie 

Pime le Ko) des Sciences un paquet cacheté , contenant la Description dune 
publie.cn 1770,1* „ ouye // e h 0r J 0l r e propre pour t usaee de la Marine. Le 7 décembre 
«nqntrc manne. 1703 , il présenta à 1 Académie sa première montre marine ; et 
le 1 8 août 1764, il présenta sa seconde montre. Ces deux 
montres marines furent éprouvées en mer en 1 767, sur une fré- 
gate armée aux frais de M. le marquis de Courtanvaux : 
elles furent observées par MM. Pingre et Messier. En 1768, 
les deux montres de M. le Roy furent soumises à une nouvelle 
épreuve, qui fut faite par M. Cassini fils. C’est à la suite de 
ces deux épreuves que l’Académie des sciences accorda un prix 
double à M. le Roy. Il publia en 1770 la construction de sa 
montre, dans un ouvrage qui a pour titre , Mémoire sur la meilleure 
manière de mesurer le temps en mer , &c. 

Les montres de M. le Roy furent de nouveau éprouvées en 
merparMM. Verdun, de la Crene, Borda etPiNGRÉ, en 
1771 et 1771. Une de ces montres eut un assez grand succès 
pour mériter à son Auteur un second prix double. O11 peut voir 
le résultat de cette dernière épreuve dans l’ouvrage ayant pour 

titre , 
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titre, Voyage fait en 1771 et 1772 par MM. Verdun, Borda et 
PingrÉ , publié en 1778. 

L’horloge N.° 8 de Ferdinand Berthoud fut aussi 
embarquée dans cette même campagne, pour assurer de nouveau 
sa justesse, et non à titre d’épreuve , ni pour concourir au prix ; 
son Auteur étant uniquement occupé du travail de ces machines 
pour le Gouvernement , il ne put concourir. 

Tels sont les Auteurs auxquels on doit la découverte et l’in- 
vention des horloges et des montres à longitudes. L’usage de 
ces machines , le degré de précision qu’elles ont atteint pour la 
perfection et la sûreté de la Navigation , ont été constatés par des 
épreuves rigoureuses , authentiques et plusieurs fois répétées : 
leur utilité a été particulièrement manifestée par le grand 
nombre de lieux dont la longitude a été fixée avec beaucoup de 
précision, par le secours de ces horloges, en diverses campagnes 
de mer. Ces horloges ont donc déjà infiniment contribué à la 
perfection de la Géographie. 

Les principes qui servent de base à la justesse de ces machines, 
les moyens de construction , d’exécution et d’épreuves , ont été 
rendus publics; savoir en France, dès 1673 , 1675 , 172 6 , 
1 763 , 1770 et 1773 : ceux rnonlre anglaise n’ont été 

connus qu’en 1 767. 

Quoique la montre anglaise d’HARRisoN soit en effet la 
première dont une épreuve en mer ait constaté (vers 1763 ) le 
succès , les Artistes français n’ont pas moins de droit à la dé- 
couverte , puisque dès 1754 (époque où le travail et le nom 
même de l’Artiste anglais étoient inconnus en France ) , deux 
Artistes français s’occupoient de la même recherche ; qu’une 
horloge fut terminée en 1761 , et que dès 1763 un d’eux 
a le premier publié son travail. Les principes qu’ils ont établis 
leur appartiennent entièrement ; et la construction des horloges 
Tome x. N» 
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et des montres françaises diffère totalement de celle de la montre 
Anglaise ; en sorte qu’ils n’ont rien pu emprunter de l’Auteur 
anglais. Enfin, les Auteurs des horloges françaises ont la gloire 
d’avoir composé des horloges assez parfaites , pour qu’elles aient 
les premières été employées à déterminer les longitudes en mer , 
ayant servi à la rectification des cartes marines dès 1768 : et 
c’est encore en France que , pour la première fois , on a établi 
et publié les méthodes et les règles nécessaires à mettre en usage 
pour déterminer les longitudes en mer , et ce par le moyen des 
horloges a . 

Depuis 1773. époque où la découverte des horloges et des 
montres à longitudes a été fixée tant par des épreuves que par les 
ouvrages publiés sur cette matièrfe , plusieurs Artistes , tant en An- 
gleterre (vers 178a) qu’en France (vers 178 6 ), se sont occupés 
du travail des montres portatives , et avec succès : mais ces montres 
n’ayant subi aucune épreuve authentique en mer , et ces Artistes 
n’ayant pas publié les procédés qu’ils ont suivis , on ne peut pas 
juger s’ils ont ajouté à l’art de nouveaux principes ou des moyens de 
construction ignorés avant eux , ou s’ils ont uniquement le mérite 
d'une bonne exécution , et d’avoir mis en pratique les principes 
qui ont été établis avant eux par les Auteurs de cette découverte b ; 



* Voyez le Voyage fait en 1768 et 
'789 > 47 c. par M. de Fleurieu , publié 
en 1773 (dans V Appendice). 

11 Dana les Ouvrages que nous devons 
en France aux Auteurs des horloges 
et des montres à longitudes , on trouve 
établies les bases de la justesse des ma- 
chines qu’ils ont composées : ces bases 
sont fondées sur les principes suivant , 
dont ils ont fait l’application à leurs 
horloges : 

1.° Sur la grande puissance ou force 



de mouvement du balancier , régulateur 
de ces machines , et sur la plus parfaite 
réduction des frottement de ses pivots; 

2." Sur l’isochronisme des vibrations 
du balancier, obtenu par le spiral ; pro- 
priété dont on leur doit la découverte : 
et quoique cette découverte de l’iso- 
chronisme des oscillations du balancier 
par le spiral , n’ait pas fait autant de 
bruit que la savante application de la 
cycloïde au pendule par Huygens , elle 
est certainement plus utile et plus 
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en sorte que nous ne pouvons en parler. Nous citerons , parmi 
eux , le seul qui ait publié une notice de son travail ; c’est 
Thomas Mudge, habile horloger de Londres, dont le fils XIII. 
vient de publier (en 1799) la description de la montre de son Thi ' mai M* 4 g*. 
père (description renfermée en onze pages in-4. 0 ). On reconnoît /99 
dans la construction de cette montre, beaucoup plus de subtilité 
en moyens méchaniques , que de connoissance des vrais prin- 
cipes de la science de la mesure du temps. Il est donc certain que 
l’Auteur de cette montre n’a point ajouté à la découverte. 



» Le moteur* de l’horloge marine d’HuïGEtts étoit un XIV. 
ressort d’acier, semblable à celui des montres. Pour éviter les Ex P ,,c,ti ° n *’ >r ** 

_ tti . pc de l'Horloge 

secousses du vaisseau , les horloges étoient suspendues a un fil mlrinc 4 pe „d u | e 

d’acier , fait en forme de tire -bourre , renfermé dans un cylindre de 

cuivre; et pour obliger le pendule d’être toujours dans une même 

ligne droite avec le fil auquel il étoit suspendu , au lieu de le contenir 

par une simple fourchette , on en employa une double ayant la 



importante , étant la partie fondamentale 
de la justesse des montres à longitudes; 
et parce qu’elle est aujourd’hui généra- 
lement adoptée et imitée par les Artistes 
anglais et français qui exécutent ces 
sortes de montres ; tandis que la cy- 
clolde n’a pas tardé à être abandonnée 
comme inutile et même nuisible ; 

j.» Sur la nature d’un échappement 
qu’ils ont inventé , et dans lequel les 
frottemens , réduits à la plus petite 
quantité, sont rendus constans; d’ail- 
leurs , il n’exige pas d’huile : cet échap- 
pement a de plus la propriété de ne 
pas troubler les oscillations isochrones 
du régulateur; 

4..° Sur l’exacte et constante 



compensation des effets du chaud et du 
froid sur le régulateur; 

y.“ Enfin, sur la force constante 
que la puissance motrice de l’horloge 
transmet au régulateur pour en entre- 
tenir le mouvement : ce qui comprend 
également la perfection relative aux 
engrenages des roues du rouage et 
les frottemens des pivots de la ma- 
chine , &c. 

Tels sont, en abrégé, les principes 
qui ont été fondés par les Auteurs des 
horloges à longitudes inventées en 
France ; principes qui sont contenus 
dans les ouvrages publiés en 1763 , 
1770 et 1773. 

» Horologium oscillatorium, page 17. 

Nn a 
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forme d’une F renversée, prévenant, par ce moyen, un mouve- 
ment de rotation que le pendule ne doit point avoir, et qu’il auroit 
pu prendre. (Voyez planche V, figure 4. ) 

» Le pendule avoit neuf pouces de longueur, et le poids qui y 
étoit attaché étoit de quatre onces et demie ; le tout étoit renfermé 
dans une caisse de quatre pieds de haut, au bas de laquelle étoit, 
pour plus de stabilité , un poids de plus de cent livres : enfin , le 
moteur étoit un ressort. (L’échappement étoit à roue de rencontre, 

le seul alors inventé. ) 

*» ' 



X v. » Je cherchai cependant à perfectionner encore ces machines 

^Remontoir agissant p ar un mG y en q Ue voici. J attachai à la roue de rencontre, au 
en demi-seconde, moyen d’une chaîne parfaitement travaillée , un petit poids qui 
devoit lui seul donner le mouvement à cette roue : le reste de l’hor- 
loge étoit employé à remonter de demi-seconde en demi-seconde 
ce poids à la même hauteur, à-peu-près de la même manière que 
nous avons fait voir que, tandis que l’on droit un des cor- 
dons, le poids moteur agissoit néanmoins toujours de la même 
manière sur le rouage. Nous en avons imaginé un autre pour le 
pendule, et un autre moyen de suspendre l’horloge. Ce pendule 
a la figure d’un triangle , dont le sommet , qui est tourné 
vers l’horizon , est chargé d’une lentille de plomb. Les deux 
autres angles sont attachés à deux fils , suspendus chacun entre 
deux lames de cycloïde : la base est prise dans son milieu par 
les dents d’une fourchette , qui reçoit son mouvement de la roue 
de rencontre parallèle à l’horizon. Le moteur est un ressort. Sur 
les côtés du triangle sont deux petites lentilles qui servent à 
régler l’horloge , &c. 



XVI. 



Suspension d<e 
l’Horloge marine 
de M . Huygtns. 



» La cage AB tient au châssis de fer DE, planche V , fig. j. 
par un axe dont on voit en C un appui. Le châssis D E est soutenu 
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par le châssis vertical FH, G K, qui est fixé au plancher du 
vaisseau ; et le bas L contient un poids de cinquante livres. Par 
ce moyen , quelque inclinaison que prenne le vaisseau , la cage 
reste toujours verticale. Le tourillon C et son opposé , et les 
tourillons placés à angles droits, F, G, sont tellement placés, 
qu’ils répondent exactement au point de suspension du pendule ; 
en sorte que son mouvement ne peut plus affecter la machine. 
De plus, l’épaisseur des axes, qui est d’un pouce, et la pesanteur 
de la suspension , détruisent la faculté qu’elle pourrait avoir de 
remuer , et lui procurent une tendance à se rétablir aisément , si 
quelquefois des secousses extraordinaires lui donnoient effecti- 
vement du mouvement. 

» Cette machine n’a point encore été éprouvée : mais nous la 
croyons plus propre à résister à toutes sortes de mouvemens que 
celle que nous avons décrite ci-devant : nous ne doutons point 
quelle ne puisse avoir tout le succès qu’on peut desirer » 

« J’ai eu pour objet dans mes recherches, dit Sully, une 
machine dont le mouvement fût aussi égal et aussi constant, s’il 
est possible, que celui d’une Pendule à secondes , et qui n’eût pas 
les imperfections auxquelles les horloges à pendule sont sujettes 
en mer et en différens climats. 

» Je réduis ces imperfections à trois principales , qui sont , 

» i.° Les variations, quelque petites quelles soient, prove- 
nant de la dilatation et du rétrécissement des métaux et de tous 
les corps, dont la chaleur et le froid sont des causes évidentes, 
sans en exclure d’autres ; 

• » 2. 0 Les variations, encore bien plus considérables, causées 

par l’inégalité de la pesanteur des corps en divers endroits du 
globe terrestre , laquelle n’est pas encore réduite à des règles 
certaines ; 



XVII. 

Principes sur les- 
quels Henri Sully a D 
établi la justesse de 
son Horloge. 
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»• j.° La difficulté, ou peut-être l’impossibilité, de suspendre 
un pendule de longueur à mesurer le temps avec la justesse 
requise, dans un vaisseau sur mer, de manière que les divers 
mouvemens du vaisseau ne dérangent pas le mouvement parti- 
culier du pendule. 

» 11 s’agit de suppléer à ces imperfections , qui rendent le 
pendule de peu d’utilité dans la Navigation , et de lui substituer 
quelque machine qui ne soit pas sujette à de pareils incon- 
véniens. 

» J’ai tâché d'éviter ces inconvéniens dans la construction de 
ma nouvelle horloge, par deux propriétés principales. 

» La première de ces propriétés se trouve par l’application 
d’une certaine courbe qui n’est pas encore connue des Géomètres, 
et qui excitera peut-être leur curiosité, de conserver un parfait 
isochronisme aux arcs de vibrations de diverses grandeurs , et de 
quelque cause que cette diversité de grandeurs des arcs puisse 
provenir. 

» La seconde consiste dans une méthode de réduire les frotte- 
mens de la puissance réglante à la moindre quantité qu’on veut, 
ou presque à zéro. 

» Dans cette nouvelle horloge, il y a deux choses principales 
à remarquer : 

» i.° La construction de la partie qui en fait la puissance 
réglante, avec ses propriétés ; 

>• i.° La manière d’appliquer cette puissance aux autres parties 
de l’horloge qui ne servent qu’à entretenir son mouvement. 

» Cette nouvelle puissance réglante est composée de trob 
parties principales : 

» i.° D’un balancier G H 1 (planche XII, fig. / ). 

» 2. 0 D’un lévier que j’appellerai constant ou horizontal xyç. 

» 3 .° D’un lévier que j’appellerai croissant ou courbe qvi, qva. 
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» Le balancier et le levier horizontal agissant réciproquement 
l’un sur l’autre par l’entremise du lévier croissant, il résulte de 
cette combinaison trois propriétés singulières : 

• » La première, que les plus grands et les plus petits arcs de 

vibration sont parfaitement isochrones *; 

>• La seconde , que la dilatation ou le rétrécissement des 
métaux , causés par la chaleur ou par le froid, ou n’influent point 
sur les temps de vibration, ou tout au plus dans une très-petite 
proportion de ce qui arrive au pendule b ; 

» La troisième, que les variations dans la cause même de la 
pesanteur, ou de ce qui est analogue, qui affectent si sensible- 
ment le pendule, ne peuvent produire d’inégalités sensibles par 
rapport au temps des vibrations de cette machine , ou tout au 
plus que des inégalités qui n’auront qu’un rapport extrêmement 
petit , comparées à celles qui arrivent au pendule par la même 
cause c . 

» Je ne saurois cependant dissimuler (continue Sully) une 
chose qu’on pourrait objecter au désavantage de cette machine, 
en la comparant au pendule : c’est le frottement qu’elle suppose 
de plus que dans le pendule appliqué à l’horloge. J’avoue même 



* ( Note de l’éditeur .) Les arcs 
d’inégale étendue peuvent, en effet, 
être rendus isochrones en figurant la 
courbe ou cycloïde convenablement , 
et combinée avec les effets de l’échap- 
pement; mais il faut supposer que le 
ül ou la chaîne qui suspend le lévier 
horizontal et se déveiope sur la courbe, 
conserve constamment la même flexibi- 
lité et la même longueur. 

k ( Note de l'éditeur.) La chaleur 
augmente les dimensions du balancier , 
ce qui rend ses vibrations plus lentes ; 
et la même chaleur augmente la longueur 



du lévier, ce qui tend à accélérer les 
vibrations : il peut se faire une sorte de 
compensation. Mais ces quantités sont- 
elles dans les proportions convenables ! 
c’est ce que des expériences seules pou- 
voient apprendre , et l’Auteur ne dit 
nulle part qu’elles aient été faites. 

* ( Note de l’éditeur. ) A la suite de 
ces propriétés supposées , l’Auteur 
tâche d’étayer son opinion sur cette 
troisième propriété de son régulateur , 
par des raisonnement très-captieux, et 
sur lesquels nous pensons qu’il s’étoit 
trompé : voici ce qu’on peut opposer. 
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*88 HISTOIRE DE LA MESURE DU TEMPS, 
qu’un pareil inconvénient détruirait seul tous les avantages que 
l’on se promettrait par la construction de cette puissance réglante. 

» J’ai trouvé un moyen de diminuer ce frottement à la 
moindre quantité assignable : ce moyen est aussi important que 
toutes les autres propriétés de la machine jointes ensemble. 

» Ce moyen est celui des rouleaux sur la circonférence desquels 
les pivots du balancier se développent au lieu de tourner dans 
des trous : en sorte que le pivot, au lieu de frotter ou glisser 
sur la surface concave cylindrique d’un trou fait dans la platine, 
ne fait à présent que rouler sur les circonférences de quatre 
cercles qui cèdent à ce mouvement ; tout le frottement est alors 
transporté aux pivots de ces rouleaux circulaires. On doit encore 
appliquer des rouleaux aux pivots du lévier horizontal. » 

Telles sont les bases sur lesquelles Henri Sully avoit fondé 
la justesse de son horloge marine , celle de son régulateur. 
Pour entretenir le mouvement du balancier , il employa un 
échappement à repos, dans lequel il reconnut une belle propriété, 
celle de rendre isochrones les oscillations, et indépendamment de 
sa cycloïde, quoique la force motrice fût doublée : mais comme 
les palettes de cet échappement étoient faites en acier, il proposa 



Le principe , qui , dans le régulateur 
de Sullj/ produisent les vibrations , étoit 
la pesanteur : or il est évident que si 
l’horloge étoit transportée par diverses 
latitudes , elle devoit avancer ou re- 
tarder en raison de la différence de la 
pesanteur. La compensation sur laquelle 
il comptoit étoit imaginaire : mais il y a 
plus , c’est que dans le même li"eu , pour 
peu que son horloge ne fût pas parfai- 
tement horizontale et devint plus ou 
moins inclinée, le poids de son lévier 
nedescendoit plus avec la même force ; 



et comme cette force déterminoit seule 
la vitesse des oscillations du balancier, 
l'horloge devoit varier. Enfin , l’horloge 
étant placée dans le vaisseau et supposée 
même parfaitement horizontale , la pe- 
santeur du lévier étoit changée selon 
que les agitations soulevoient ou abais- 
soient le vaisscau,et tendoient à accroître 
ou à diminuer la vitesse de la descente 
du poids du lévier, et par conséquent 
à changer la nature des oscillations du 
balancier. 

de 
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Chap. XV. INVENTION DES HORLOGES MARINES. a8p 
de faire usage de pierres précieuses pour ces palettes. Enfin , pour 
avoir une force constante employée à entretenir le mouvement 
du régulateur, Sully propose de faire usage d’un remontoir 
dont il attribue l’invention à M. de Leibnitz , quoique cette 
invention appartienne en effet à Huygens. Nous allons main- 
tenant transcrire la description qu’il donne de la seule figure qui 
représente le mouvement de son horloge. 



« A B C D E A , planche XII, fig. i , est fa platine du derrière X v u l. 

de la machine 1 ; eleff est une ouverture circulaire faite dans la Explication des 
même platine pour mieux faire voir le jeu des pièces en dedans ; Jentent ^Horloge 
G H I G compris entre les deux cercles ponctués , marque le * Sully. 
cercle du balancier, dont le plan est vertical , et qui est posé 
environ trois quarts de pouce en dedans de la platine ci-dessus. 

L’axe de ce balancier est horizontal, long de trois pouces environ, 
et s’étend depuis la platine du devant de la cage, où l’on peut se 
le figurer comme tournant sur un pivot, jusqu’en dehors de la 
platine du derrière, au bout duquel il y a un coq, non pour 
recevoir un pivot , mais seulement pour contenir l’axe en sa 
place. 

» m / est un cercle de laiton, qu’ayanf égard à son usage, 
j’appelle rouleau; il est posé à un quart de pouce en de çà du 
balancier G H I G : m 2 est un autre rouleau posé un peu en 
de çà du premier m / , tous les deux en dedans de la platine 
ABCDEA, et à-peu-près également distans de la platine et du 
balancier. Les axes des rouleaux ont chacun un pouce et demi 
de longueur ; leurs pivots en dedans portent sur deux coqs posés 
en de çà du balancier , et leurs pivots en dehors sur deux autres 
coqs posés en dehors de la platine. Ces coqs ne sont pas marqués 
dans la figure, pour éviter la confusion dans le dessin. 



* Description abrégée , if c. page 4. 

Tome i. 
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Apo HISTOIRE DE LA MESURE DU TEMPS. 

» c entre y et p, qui est le centre du balancier, est aussi une 
espèce de pivot, ou plutôt un col tourné dans l’axe du balancier, 
du diamètre d’une ligne , lequel pivot appuie sur les circonfé- 
rences des deux rouleaux m 1 , m 2 , à leur circonférence en p ; 
lequel pivot tournant avec le balancier de côté et d’autre , donne 
aussi aux rouleaux un très -petit mouvement de vibration. 

» Sur le meme arbre ou axe du balancier, continué, comme 
ci-dessus , jusqu’à trois quarts de pouce en dehors de la platine 
ABC, &c. est attachée la double courbe qv 1 ,q v 2, à laquelle 
est jointe l’aiguille q 0 , avec sa lentille «, qui tourne à vis sur la 
tige de l’aiguille pour faire équilibre avec la courbe : de manière 
que le balancier , la courbe , l’aiguille et la lentille , doivent faire 
ensemble un parfait équilibre. 

» x yT, est un lévier qui a une boule IL au bout, et dans son 
milieu l’arc tt décrit du centre x, qui est aussi centre du mouve- 
ment du lévier : S S S est un fil très-flexible qui descend d’entre 
les deux courbes qv 1 , qv 2, et qui est toujours tangente à l’une 
ou l’autre des courbes, et à quelque partie de l’arc tt. T est une 
lentille qui entre à vis sur un bout du lévier continué au delà 
du centre a - en arrière. Son usage est de régler les durées des 
vibrations, en l’approchant ou l’éloignant de x, et en même temps 
de faire porter le pivot ou centre x en bas sur les deux rouleaux 
r,r, lequel porteroit en haut sans le poids T. Il faut imaginer de 
plus un coq , pour recevoir les deux pivots des rouleaux r, r, et 
pour contenir x, qui a une tige derrière qui traverse la cage ; et 
son pivot à l’autre bout , qui ne porte pas de poids , coule dans la 
platine de devant. 

« KBLest un arc de la platine ABC, divisé en quatre-vingt- 
dix degrés de B en K , et de B en L. 

•* Lorsque la machine est arrêtée, l’aiguille q 0 marque 0 , &c. » 

L’horloge marine de Sully, dont on vient de donner la 
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description d’après lui , étoit fixée sur une suspension qui s’atta- 
choit au vaisseau. Cette suspension étoit construite de manière 
que l’horloge, en cédant aux balancemens et aux agitations du 
vaisseau , conservât constamment sa , position verticale. Cette 
suspension est représentée, planche K, fig. y. 

L'échappement employé par Sully dans son horloge marine 
à lévier, est représenté planche XII, fig. 2. On en trouvera la 
description dans le Chapitre I , Tome II , qui traite des divers 
échappemens. 



« J’ai parlé dans mon second Mémoire (dit Sully), d’une 
montre portative à balancier et à ressort spiral , que l’on pourroit 
rendre plus parfaite que toutes celles qui ont été jusqu’ici en 
usage. Je n’en ai parlé que pour faire voir qu’une telle montre 
pourroit servir de supplément à défaut de mon horloge à lévier , 
supposé quelle se trouvât dérangée par des mouvemens trop 
violens du navire dans un gros temps ou dans un orage , ou 
que la montre marine n’en seroit point affectée , et servirait par 
conséquent à connoître les variations de l’horloge à lévier dans 
ces occasions , et à la remettre juste sans erreur sensible à la fin 
de l’orage. 

» J’ai promis une description de cette montre , suffisante du 
moins pour expliquer ce qu’elle a de nouveau et de singulier 
dans sa construction , ses propriétés et ses usages. 

» Pour sa construction, elle diffère des autres montres , 

» i .° Par la grandeur que je lui ai donnée * , qui est telle que 
tous les bons ouvriers pourront travailler toutes ses parties les plus 
délicates , dans la plus grande perfection possible , et , à plus forte 
raison , toutes les autres parties à proportion. Je ne me suis point 



XIX. 

Montre marine 
de Sully, 



* Elle a troia poucei et demi de diamètre et autant de profondeur, d’une 
forme cylindrique. 
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2p2 HISTOIRE DE LA MESURE DU TEMPS, 
gêné sur cet article , comme on l’est dans les montres de poche ; 
puisque , pour les usages qu’on en doit faire , elle n’est pas plus 
embarrassante dans la grosseur qu’elle a, que si elle eût été plus 
petite. 

» 2 .° Elle diffère des autres montres par son échappement*, dont 
les propriétés sont prouvées par des expériences méchaniques : 
savoir , que la force doublée ou diminuée de moitié , ce qui fait 
une différence de quatre à un , ne produit pas des variations 
sensibles dans les durées des vibrations du balancier et de son 
ressort spiral , comme il se trouve appliqué à cette montre ; d’où 
il est aisé de conclure que toutes les variations qui peuvent 
possiblement arriver dans la somme des frottemens du rouage , 
ne pourront causer que des variations incomparablement plus 
petites dans le mouvement de cette montre que dans celui de 
toute autre. 

» 3. 0 Elle diffère encore des autres montres par un autre endroit 
très-important à la justesse de son mouvement et à la durée de 
cette justesse ; c’est par la méthode que j’ai déjà employée dans 
mon horloge à lévier, pour diminuer les frottemens des pivots de 
balancier , par l’application des rouleaux , que je répète dans 
cette montre; et la pointe du pivot inférieur du balancier porte 
sur un rubis ou autre pierre dure. 

» 4. 0 Cette montre a, de plus, deux ressorts spiraux dont 
l’utilité est considérable. Un de ces ressorts est appliqué à la 
roue des palettes qui engrène dans le pignon du balancier , et 
l’autre au balancier même. » 

Nous ne suivrons pas l’Auteur dans les expériences nombreuses 
qu’il a faites sur les vibrations des balanciers avec le ressort spiral 
tournant, ou sur leurs pivots dans des trous, ou sur des rouleaux : 

* C’est l’échappement à deux tran- I la disposition planche Xll , figure 2, 
ches cylindriques à repos; on en voit ] des échappemens. ( Note de l’éditeur.) 
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Chap. XV. INVENTION DES HORLOGES MARINES. 2p) 
elles sont très - intéressantes , mais non susceptibles d’extraits. 
Voyez page 172 jusqu'à 1 8 y de l’ouvrage de Sully*. Nous 
remarquerons que Sully est tombé dans une erreur, qui étoit 
celle de son temps , c’est que la différence de la pesanteur agissoit 
sur les balanciers. Voici ce qu’il dit, pag. 184.: 

« Il ne faut pourtant pas s’imaginer que cette montre ou 
aucune autre à balancier et ressort spiral , soit capable de me- 
surer le temps dans tous les climats avec la meme justesse que 
l’horloge à lévier , quelque peu d’inégalité qu’il y ait dans la 
force élastique du spiral , et quelque parfait que soit l’isochro- 
nisme des ressorts dans des arcs de différentes grandeurs ; car la 
force élastique du ressort spiral , et toute autre chose restant 
de même , la diminution de la pesanteur , qui est analogue à un 
balancier plus léger , la fera avancer , et la pesanteur augmentant , 
la fera retarder. Si la force élastique varie , elle est diminuée par 
la chaleur , et augmentée par le froid ; et comme la chaleur 
augmente en général à mesure que l’on approche de l’équateur , 
il arrivera que l’élasticité diminuera plus ou moins en même temps 
avec la pesanteur. II y aura donc quelque sorte de compensation.™ 
Nous remarquerons que Sully suppose ici que la variation 
de la pesanteur, qui agit en effet sur les corps qui tombent , avoit 
aussi lieu dans le balancier circulaire ; et on sait aujourd’hui que 
cet effet , attribué au balancier , n’existe pas : il suppose aussi 
que le changement d’élasticité , par les diverses températures , est 



* La montre marine de Sully est 
horizontale , et supportée par une sus- 
pension qui lui conserve toujours cette 
situation , ainsi qu'on le voit par la 
figure gravée planche V , figure S. On 
voit dans cette planche ( Voye j planche 
V , figures 7 et 8 ) les figures des ca- 
drans îles heures et les minutes sont au 



centre, et les secondes , excentriques 
au-dedans du grand cadran. 

L’horloge à levier est au contraire 
verticale ; on en voit la suspension 
même planche , figure 7 : cette suspen- 
sion est sur le même principe que celle 
d ’ Huygens , «Scc. ; c’est-à-dire, celle 
de la boussole ou de la lampe de Cardan. 
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Principes de la 
Montre marine de 
M. Jean Harrison » b 



2p4 HISTOIRE DE LA MESURE DU TEMPS, 
d’une petite quantité ; cependant, aujourd’hui ii est prouvé 
qu’une horloge à balancier à ressort spiral, peut varier, par 
cette seule cause, de 13*-!%* par heure, ou de 5' 21*6'" par 
vingt-quatre heures , comme nous le verrons ci-après. 

Les principes de la montre de M. Harrison sont présentes 
à la tête de l’ouvrage par M. Maskeline, sous le titre de 
Remarque sur la Recouverte de M. Harrison : en voici l’extrait. 



« Le balancier décrit naturellement les plus grands arcs , 
lorsqu’il est dans la position horizontale . . . 

» Les grands arcs se décrivent naturellement en moins de 
temps que les petits . . . 

» L’action du clou à cyclo'ide , lorsqu’il touche le ressort du 
balancier , tend à accélérer ses vibrations ; et ce ressort aban- 
donnant plus long-temps ce clou dans les grandes vibrations 
qu’il ne fait dans les moindres , le balancier en est moins accéléré 
dans le premier cas qu’il ne l’est dans le second. Par conséquent 
l’action du clou tend à réduire le temps des différentes vibrations 
à-peu-près à l’égalité. 

» Si le ressort du balancier est trop fort , il faut / affoiblir en 
limant un peu son extrémité ; mais s'il est trop foible , il faut le 
changer et en prendre un autre plus fort. 

» La verge du thermomètre est composée de deux platines 
minces, de cuivre et d’acier, rivées ensemble en différens endroits; 
de manière que le cuivre se dilatant plus que l’acier par la chaleur, 
et se resserrant plus par le froid , cette verge devient convexe par 
la chaleur du côté du cuivre , et convexe par le froid du côté 
de l’acier ; d’où il suit que l’une de ses extrémités étant fixe , 



* Traité des Horloges marines , N.° 
251, &c. 

11 Extrait de U traduction de 



l’ouvrage qui a pour titre Principes de 
la montre de M. Harrison ; Avignon , 
1767. 
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Chap. XV. INVENTION DES HORLOGES MARINES. 2 p J 
l'autre bout prend un mouvement correspondant aux divers 
changemens du froid et du chaud. Or , le ressort spiral du 
balancier passe entre les deux pointes qui sont à ce bout du 
thermomètre , et il en est pressé alternativement à mesure qu’il 
se bande ou débande , ce qui le raccourcit ou l’alonge selon les 
divers changemens du chaud et du froid : sans cela , on seroit 
obligé de le faire à la main, comme dans les montres ordinaires, 
lorsqu’on veut les régler. 

» On augmente I effet du thermomètre en limant la partie plus 
mince , et on la diminue en alongeant ï extrémité plus épaisse. 

» Le diamètre du balancier est de 2 pouces ; celui de la 
platine 3 pouces 

» La montre fait cinq battemens par seconde. 

» Les trous dans lesquels tournent les pivots, sont tous percés 
dans des rubis , et les pivots ont des diamans à leurs pointes. 

» Les palettes de l’échappement sont en diamant. 

» Il faut appliquer de l’huile aux palettes et aux trous des 
pivots. » 

Nevil Maskeline, Astronome royal. 

« On a pris , dit M. Harrison *, les plus grandes précautions 
pour éviter les frottemens , autant qu’il est possible , soit en 
faisant tourner les roues sur des pivots très -petits, et dans des 
trous percés dans des rubis , soit par le grand nombre de dents 
dans les roues et dans les pignons. 

» La partie qui mesure le temps , n’emploie que la huitième 
partie d’une minute sans être remontée : cette partie est fort 
simple , et la roue qui est auprès de celle du balancier sert à la 
remonter. Par ce moyen, la force qui agit sur cette roue est tou- 
jours la même , et tout le reste de la montre ne contribue pas 
* Principes de la montre de M, Harrison, traduction, page 8. 
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plus à mesurer le temps , que la personne qui monte le grand 

ressort une fois par jour *. 

»> 11 y* a dans la fusée un ressort que je nomme le second ressort 
principal : il est toujours tendu par le principal ressort; et pendant 
qu’on monte celui-ci , et qu’il ne peut pas agir , le second se dé- 
tend , et supplée à l’action du premier. 

» Dans les montres ordinaires , les roues ont communément 
sur le balancier un tiers de la force du ressort du balancier , 
c’est-à-dire que si l’on nomme trois la force de ce ressort sur le 
balancier , celle des roues sera un : mais dans ma montre , les 
roues n’ont que la huitième partie de la force du ressort du ba- 
lancier sur le balancier ; et l’on conviendra aisément que moins 
les roues auront d’action sur le balancier , plus la machine sera 
parfaite. 

>» Le balancier de ma montre pèse plus de trois fois autant 
que le grand balancier des montres ordinaires , et son diamètre 
est triple de celui-ci. Les balanciers des montres communes par- 
courent environ six pouces dans une seconde , et le mien en 
parcourt environ vingt - quatre dans le même temps ; en sorte 
que quand même ma montre n’auroit que cet avantage sur 
les autres montres , on devrait s’attendre à un bon succès dans 
l’exécution. Mais ma montre n’est nullement affectée des diflerens 
degrés du chaud et du froid , ni de l’agitation du vaisseau ; et la 
force des roues est tellement appliquée au balancier , jointe à la 
figure de son ressort et à une cycloïde artificielle ( s’il m’est 
permis d’user de ce terme ) , laquelle agit sur ce ressort, que par 
toutes ces inventions , soit que le balancier fasse des vibrations 
plus grandes ou plus petites , elles se feront toutes en temps 
égaux ; et par conséquent si la montre va , elle ira juste. 11 est 

* ( Nott de l’éditeur.) Harrison parle ici d’un remontoir, mechanisme propose 
par Huygens. 

donc 
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Chap. XV. INVENTION DES HORLOGES MARINES. 1C)J 
donc évident qu’une pareille montre doit entièrement sa marche 
aux principes et non au hasard. » 

C’est à la suite des principes qu’HARRisoN a décrits ci- 
dessus , qu’il donne la description de sa montre : mais comme 
cette description détaillée contient dix planches , que nous n’a- 
vons ni pu ni dû faire graver , nous sommes forcés de renvoyer 
à l’ouvrage de l’Auteur ou du Traducteur. Nous présentons dans 
la planche XII trois figures, ha fig. j représente la disposition du 
rouage de la montre ; la fig. 4, la disposition du thermomètre ou 
correctif de la température ; et la fig-j, celle de son échappement. 

« Ma montre marine, dit M. le Roy, va trente-huit heures: xxr. 

son mouvement, vu de profil , planche XII, figure 6, a trois pouces figu ^ J p, q”'° r n c 
de diamètre. II est composé d’une cage cccc contenant quatre sentent la Montre 
roues plates dentées ; la première, placée au bas du barillet bb, mi,ri " c d « Pierre le 
qui contient le ressort moteur ( lequel agit sans le correctif de la Roluge 
fusée), a cinquante dents, et fait tourner, au moyen d’un pignon 
de dix ailes , celle du centre m, que nous appelons roue des 
minutes , parce que , faisant un tour par heure , l'aiguille des 
minutes est ajustée sur son axe. La roue des minutes m, par un 
pignon de huit, fait tourner la troisième ; et celle-ci, par un 
semblable pignon , la quatrième, nommée roue de secondes, parce 
qu’elle fait soixante tours par heure, et porte l’aiguille de secondes 
sur son axe : enfin, la roue de secondes, par un pignon de sept, 
fait tourner celle de rencontre, qui est une espèce de rochet ou 
d’étoile r (vue en plan , fig, y, et en perspective, fig. j? ) de six 
rayons, placée hors de la cage, au moyen de deux ponts p , q , 
fig. 6 : c’est par cette roue que s’opère l’échappement. 

* Mémoire sur la meilleure manière 
de mesurer le temps en mer , Ù“c. , par 
M. le Roy l'airn;, horloger du Roi; 

Tome i. 



imprimé à la suite du Voyage de M. 
Cassini; 1770, page 21. 

PP 
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» A l’égard de la roue des heures, c’est-à-dire, de celle qui 
porte l’aiguille des heures, elle a quarante- huit dents, et est 
conduite par un pignon à lanterne de quatre , qui est ajusté sur 
l’axe de la roue du centre m qui porte l’aiguille des minutes e 
par son extrémité formée en carré. 

» Par cette disposition, le cercle des heures, ceux des minutes 
et des secondes, ont chacun leur centre. Je l’ai préférée, quoique 
l’aiguille des heures tourne nécessairement à gauche, parce quelle 
supprime une roue de renvoi et quelques légers frottemens , et 
qu'on ne peut rendre assez simple une montre destinée pour la 
mer ; les accidens qui peuvent survenir à un instrument étant 
toujours dans le rapport des pièces qui le composent. » 

Au reste , dans ce rouage , dont on voit la simplicité , toutes 
les roues sont horizontales; et celle de rencontre, ou d’échappe- 
ment , porte sur l’extrémité de son pivot , d’où naît une grande 
liberté dans ce mobile. 

xxil. Le régulateur ou balancier vvt >, planche XII, figures y et 
Régulateur de t« g ( est d’acier. 11 pèse environ cinq onces ; il a quatre pouces de 

Montre marine de 

M. u Rcy t diamètre, et est monte sur un arbre AA, d environ cinq pouces : 
un bâtis de cuivre xxx, Scc.fig. 8, auquel est adapté le mouvement, 
tient ce balancier horizontalement suspendu par l’extrémité su- 
périeure de son arbre, au moyen d’un fil de clavecin F, très-fin, 
qui y est attaché, dont la longueur, d’environ trois pouces, ne forme 
qu’une même ligne droite verticale avec l’axe de l’arbre AA. 

Pour que ce balancier tourne très - librement sur son axe, 
chacun de ses pivots est retenu , avec le jeu convenable , entre 
quatre rouleaux tournant librement dans deux petites cages cc.cc, 
figure 8 : l’une, pour le pivot inférieur, adaptée à la partie in- 
férieure du bâtis; l’autre à la partie supérieure, pour le pivot 
ou tourillon t , fig. <5 , à quelque distance duquel est attaché le 
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fil de suspension. Tout cela est arrangé avec les précautions 
nécessaires pour que le fil et l’axe du balancier forment toujours 
une même ligne droite verticale : la partie supérieure du fil de 
clavecin est attachée à un ressort xx, lequel peut céder aux 
secousses violentes qui pourroient casser le fil. 

Ce balancier, ainsi suspendu, feroit des vibrations dont cha- 
cune dureroit environ 20*, au moyen de l’élasticité du fil de- 
suspension. Deux ressorts spiraux ss.ss, fg. 8 , semblables à ceux 
qui servent de moteurs aux montres , ajustés au bas de l’arbre de 
balancier au moyen de leurs viroles, comme le spiral dans les 
montres ordinaires , et dans un centre d’équilibre absolument 
oisif, ainsi que M. Daniel Bernoully le prescrit, font que 
ces vibrations sont d’une demi -seconde chacune. Les ressorts 
spiraux s’ouvrent et se ferment ensemble. 

« La roue de rencontre r, figurés y et y, dont les dents sont xxin. 
très-écartées et trcs-lcgères , et dont par conséquent la force est Êthippememde 

, . , iii 11/. I* Montre marine. 

tres-petite, sa puissance consistant dans la longueur du levier sur 
lequel elle agit ; la roue de rencontre, dis -je, au moyen de la 
palette p , fg. y, adaptée à la circonférence du balancier, lui 
restitue, toutes les deux vibrations, le mouvement qu’il perd, et 
son action est suspendue par un obstacle étranger à ce régulateur, 
c’est - à - dire , par une sorte de détente De H c F , fg. 10. 

Voici comment cela s’exécute : La roue de rencontre r arrêtée 
par la détente en D, fg. y, et tournant sur son axe de i en A , 
après avoir surmonté les ressorts spiraux et consumé sa force, 
ces ressorts la ramènent et la font tourner de A en i. Dans ce 
retour, au moyen d’une cheville située sur son pian supérieur en i, 
le balancier pousse le bras du lévier F H, fait par conséquent 
sortir le bras D de la détente, de la circonférence de la roue, 
et y fait entrer le bras c H , sur lequel le rayon suivant K r de 

P P . 
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la roue vient s’appuyer : c’est ce que j’appellerai la préparation. 
Dans la vibration qui suit, la roue de rencontre restitue le mouve- 
ment au balancier , au moyen de la palette p , de la manière 
suivante. Une cheville située comme la précédente, mais placée 
sous le plan inférieur du balancier, poussant le bras du lévier 
c H, fait sortir le bras e H de l’ancre de la circonférence de la 
. roue r, et y fait rentrer D H ; et quand la palette p est parvenue 
en F, pour lors la roue étant libre, le rayon F r, fig. y , restitue 
au balancier son mouvement perdu, et pousse la palette p jusqu’à 
ce qu’elle soit arrêtée par le bras D de la détente, &c. 

» Pour empêcher la détente de sortir de sa place par les 
très-grandes secousses, j’ai placé à la circonférence du balancier, 
près de chaque cheville qui écarte la détente, une portion de 
cercle i A, à laquelle le bras correspondant de «ette détente 
ne peut cependant toucher que dans le cas des plus violentes 
secousses. 

xxiv. » Ce moyen consiste dans l’application au balancier, de deux 
Compensation des petits thermomètres 1 1 1 1 f &c. jig, 8, faits chacun d’un tube de 
du froid. verre recourbe, ouvert en o. Ces thermomètres, composés de 

mercure et d’esprit-de-vin, formeroient chacun un parallélo- 
gramme exact, si le côté supérieur qui porte la boule où est 
contenu l’esprit-de-vin ainsi que dans ce côté, n’étoit pas un peu 
incliné. L’un et l’autre de ces thermomètres sont ajustés ferme- 
ment et en opposition de l’arbre du régulateur , de manière que 
l’axe de leur tube et celui du balancier se trouvent dans un même 
plan qui coupe les boules par la moitié. 

« On concevra aisément comment cette construction produit 
la compensation cherchée. Les thermomètres faisant partie du 
régulateur , lorsque l’esprit-de-vin, par sa dilatation, pousse une 
partie du mercure de la branche extérieure tt vers celle to, qui 
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est près de l’axe du mouvement , une portion de mercure , partie 
de la masse du régulateur, passe alors de sa circonférence vers 
son centre. Au tempéré , par exemple , le mercure occupe les 
parties tkkt du tube ; au lieu que dans l’extrême froid , quand 
le thermomètre de Réaumur est à quinze degrés au-dessous de 
la glace, la branche to est vide, et celle correspondante tt est 
remplie de mercure. » 

Nous n’avons pas représenté la suspension de cette montre, qui 
d’ailleurs ne diffère pas de celles connues. 



Le mouvement de celte horloge, vu de profil, planche XIII, 
figure 1 , est composé de quatre grandes platines formant trois 
grandes cages , et de deux petites platines formant les cages des 
rouleaux. 

La première grande platine A porte les quatre piliers du 
rouage ; elle porte en dessus le cadran de minutes qui est ex- 
centrique , et celui de secondes concentrique à cette platine. 
La seconde platine B fait, avec celle A, la cage du rouage , 
et elle est en même temps commune avec la troisième C , pour 
former la seconde cage, qui est celle du régulateur. Le dessous 
delà platine B forme, avec la petite platine DD, la cage des 
trois rouleaux supérieurs 7,8,5), entre lesquels roule le pivot 
supérieur s du balancier QQ ; et le dessus de la platine C forme, 
avec la petite platine EE , la cage des trois rouleaux inférieurs 
10, 11, 12, entre lesquels roule le pivot inférieur t de l’axe de 
balancier. Le dessous de la troisième platine C porte le mécha- 
nisme de compensation. La quatrième platine, qui n’est pas vue 
ici , porte les trois piliers d’acier 4,5,6, qui s’assemblent avec 
la platine C, pour former la cage qui contient le chariot du poids 
moteur de l’horloge. 



XXV. 

Explication de 
l’Horloge N.® 8 , 
construite par Fer- 
dinand Btrthoud « * 



• Traité des Horloges marines, N.® 836. 
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La corde a, qui correspond par en bas au chariot du poids , 
après avoir passé sur deux poulies de renvoi du chariot, re- 
monte pour venir s'attacher à la platine C : le bout qui remonte 
se trouve caché par un des piliers. Cette corde a remonte pour 
passer sur la poulie du renvoi F , et va entourer le cylindre G, 
porté par l’axe de la grande roue H , laquelle fait son tour en 
douze heures : elle porte le cadran des heures placé contre le 
dedans de la platine A, et les heures paroissent à travers une 
ouverture faite à cette platine. La roue H porte un ressort auxi- 
liaire c , placé entre cette roue et le rochet auxiliaire d , sur 
lequel agit le cliquet I. Ce méchanisme sert à faire marcher 
l’horloge pendant qu’on la remonte. 

La roue des heures H engrène dans le pignon e, dont le pivot 
prolongé f porte l’aiguille marquant les minutes sur un cadran 
excentrique. 

L’axe du pignon e porte la roue de minutes K ; celle-ci engrène 
dans le pignon g de la roue moyenne L ; et celle-ci engrène dans 
le pignon i, dont le pivot prolongé / porte l’aiguille de secondes /. 

L’axe du pignon de secondes porte la roue MM, qui est celle 
d’échappement : cette roue est plane et d’acier trempé ; elle porte 
trente dents, à plan incliné, qui agissent sur les palettes de rubis 
portées par le cylindre m. L’axe du cylindre m porte la roue de 
rateau N , dont les dents engrènent dans le pignon o o , porté par 
l’axe de balancier. Par cette disposition , le cylindre m parcourt 
très-peu de chemin , pendant que le balancier décrit de grands 
arcs. La disposition de cet échappement est vue en plan , fig. 2, 
avec les mêmes lettres, ha figure j représente la disposition du 
cylindre avec ses rubis a , b , et la pièce c qui les fixe par une 
rainure. 

Le pignon 00 de balancier est fixé par une cheville ou gou- 
pille, avec le bout de l’axe du balancier saillant en dehors des 
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rouieaux : ce pignon porte la manivelle à mâchoire p q,fg- 1, qui 
fixe le ressort de suspension du balancier : le bout supérieur r du 
même ressort est serré dans la mâchoire r , portée par le pont de 
suspension O P , attaché sur le dessus de la platine B. Le pignon 0 
de balancier , la manivelle , le ressort de suspension et ses deux 
mâchoires, sont vus plus en grand, fig. 4. 

Le balancier QQ porte à sa circonférence trois masses 1 6 , 
17, 1 8 , au moyen desquelles on peut facilement régler l’hor- 
loge sans démonter le balancier : elles sont mises à vis sur des 
pitons dont les trous font ressort ; ce qui permet d’approcher 
ou d’écarter ces masses du centre du balancier. 

Le bout inférieur de l’axe de balancier saillant en dehors des 
rouleaux, porte la virole du spiral : le spiral R, fixé à cette virole, 
se trouve logé dans l’épaisseur de la platine C. Le pince - spiral , 
2 8 R , est ajusté par sa boîte 2 8 , sur le bras x de l’axe y : cet axe 
concentrique au spiral, a deux pivots qui roulent dans le pont 
T T, attaché au-dessous de la platine C. 

La boîte du pince-spiral R est fixée par une vis sur le bras x. 
En desserrant la vis, on peut faire approcher ou ccarter du centre 
cette boîte , selon qu’il en est besoin , pour que le spiral passe 
librement dans la fente du pince-spiral. 

Le bras £ de l’axe du pince-spiral porte la boîte V, arrêtée sur 
ce bras par une vis : elle porte une seconde vis dont le bout appuie 
sur le grand bras du lévier X de compensation. Le petit bras Y 
du grand lévier XY appuie sur le bout des deux tringles de 
cuivre du milieu du châssis ZZ de compensation. 

Le pont T porte un petit ressort ip, dont le bout agit près de 
l’axe du pince-spiral : par cette action du ressort , le bout de la vis 
de la boîte V appuie continuellement sur le grand bras du lévier , et 
le petit bras Y sur le bout du châssis ; en sorte que la dilatation 
ou contraction des diverses parties de ce châssis , se communique 
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au pince-spirai qui en suit les impressions , ce qui rend le spiral 
plus fort ou plus foible , convenablement à la compensation. 

Pour augmenter ou pour diminuer le chemin du pince-spiral, la 
boîte V est rendue mobile le long du bras qui la porte ; en sorte 
que si l’on approche ou éloigne cette boîte du centre de son 
axe , cela augmente ou diminue l’espace parcouru par le pince- 
spiral , et par conséquent on rend la compensation plus forte 
ou plus foible. 

Pour connoître combien le pince-spiral parcourt de chemin 
par diverses températures , son axe porte l’index 20 , 21, dont 
le bout 2 1 , qui forme l’index , marque les degrés sur le petit 
limbe gradué W. 

L’axe du grand lévier XY porte deux pivots , qui roulent, l’un 
dans la platine C, et l’autre dans le pont 22, attaché à cette pla- 
tine : ce même pont porte aussi le châssis de compensation ZZ, 
dont la traverse 23 est fixée à ce pont par deux vis à tête conique. 

XXVI. h a figure p , planche XIll' 0 , représente la disposition ou la face 

Explication des du cadran et des aiguilles. La ligure 6 représente le plan de l’hor- 

figures de la petite & J ° f r r 

Horloge horion- loge sur lequel est tracé le rouage, 1 échappement et les roues de 
«te i longitude , cadran. AA indique ici la grandeur exacte des quatre platines 

N." 6 1 , par Ferdi- . , i i i 

nmd BmhouJ. • < 1 UI composent le mouvement de cette horloge. 

B , fig. 6 , est le barillet ; C , le rochet d’encliquetage du barillet. 
D est la roue de fusée; E, le rochet auxiliaire; F, le cliquet qui 
agit sur ce rochet. Le ressort auxiliaire qui sert à faire marcher 



* Suite du Truité des Montres à lon- 
gitudes , N.» 34.1. 

Cca figures «ont exactement repré- 
sentées dans leur grandeur naturelle ; 
c’eit-à-dire , de celle de l’exécution 
de cette horloge : mais on sait que ce 
n’est pas une grandeur absolue; cette 



machine peut encore être réduite à un 
plus petit volume, ainsique son Auteur 
l'a fait dans l’horloge horizontale sans 
rouleau , N.” 6 5 . Voyez Suite du Traité 
des Alontres à longitudes , N.° 383 — 
406, &c. 



l’horloge 
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l’horloge pendant qu’on la remonte , est placé entre la roue de 
fusce et le rochet auxiliaire E : il est noyé en partie dans l’épaisseur 
de ce rochet, et l’autre dans l’épaisseur de la roue de fusée. G est 
le crochet de fusée, et H le plot du garde-chaîne. 

La roue de fusée D engrène dans le pignon b, sur l’axe duquel 
est fixée la roue de minutes ou grande -moyenne I : cette roue 
engrène dans le pignon c de la roue moyenne K , laquelle engrène 
dans le pignon d , qui porte la roue de secondes L ; celle-ci en- 
grène dans le pignon e , dont l’axe porte la roue d'échappement. 

La roue d’échappement M est placée, ainsi que l’échappement, 
à fleur du dedans de la seconde platine du rouage : le pivot supé- 
rieur de cette roue tourne dans le trou du pont N ; m est le cercle 
d’échappement, sur l’entaille duquel agissent les dents de la roue 
d’échappement pour rendre l’impulsion au balancier; onprt est 
la détente d’échappement, mobile au centre o, et dont l’axe se 
meut entre la deuxième platine et le pont O ; r est le talon d’arrêt 
de la détente; /, le bras sur lequel est attaché le ressort de levée tp. 
C’est sur le bout p de ce ressort que la cheville ou dent portée 
par l’axe du balancier , agit pour opérer le dégagement de la 
roue M , afin qu’elle restitue au balancier la force d’impulsion 
qui l’entretient en mouvement. Laj figure p représente cet échappe- 
ment dans de plus grandes dimensions , avec les mêmes lettres 
pour désigner les pièces qui le composent. P est le pont dans 
lequel roule le pivot supérieur du balancier ; N , le pont de la 
roue M d’échappement; O, celui de la détente d’échappement, 
et u, le ressort qui agit sur cette détente. 

b , fig. 6 , représente le pignon de chaussée , lequel doit être 
mis à frottement sur l’axe prolongé de la roue de minutes I. Ce 
pignon est placé en dehors de la platine des piliers du rouage, 
et sous la fausse plaque ou des cadrans , fig. y. Ce pignon b 
engrène dans la roue de renvoi Q , qui porte le pignon g , lequel 
T o M E I. Qq 
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engrène dans la roue S de cadran : le canon de cette roue porte 
l’aiguille des heures; et le bout de la chaussée # porte l’aiguille 
des minutes. 

B B, fig. y, représente le dehors de la quatrième platine du 
mouvement , qui est celle des rouleaux, i R , a R et 3 R , sont 
les rouleaux entre lesquels tourne le pivot inférieur du balancier. 
Pour que ces rouleaux soient placés au milieu de la longueur de 
leurs axes, ces axes sont prolongés au dehors de la platine BB; 
et les pivots inférieurs de ces rouleaux tournent dans les trous 
des ponts D, E, F, sur le bout desquels sont ajustés les rubis 
qui reçoivent les bouts de ces pivots. 

Le bout du pont G porte le diamant sur lequel roule la pointe 
dure de l’axe de balancier; a b est le ressort-virole qui sert à fixer 
le piton du spiral. Ce piton , qui n’qjt pas ici représenté , porte 
quatre vis qui servent à le caler , afin que le spiral ne soit pas 
dans un état forcé. 

Les figures 10 , ir et 12 , représentent en plan , en perspective et 
de profil , le balancier de cette horloge , lequel porte sa compen- 
sation formée par des lames composées d’acier et de cuivre, portant 
des masses. 

La figure 8 représente la suspension de l’horloge N.° 63 , vue 
de face, et de la grandeur exacte de son exécution. AA est le 
tambour qui contient le mouvement de l’horloge ; le fond de ce 
tambour est fixé par deux vis sur le pilier B , et le bout inférieur 
de ce pilier est lui-même fixé par deux vis sur la pièce de sus- 
pension R S. D D est le châssis de suspension , lequel porte les 
vis a , b, dont les bouts, terminés en pivots , roulent dans les 
trous de la pièce RS. Les bouts LK du support ou arc de 
suspension, portent les vis c, d, dont les bouts, terminés en pi- 
vots , roulent dans les trous faits au châssis DD : ces trous étant 
à angle droit de ceux a, b, produisent les deux mouvemens qui , 
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décomposas, facilitent toutes les inclinaisons du vaisseau pendant 
que l’horloge conserve sa position horizontale. 

Les supports L K sont attachés en M et en O sur le pied MNO : 
celui-ci porte en dessous les trois pieds m , & c. Le contrepoids P , 
fait en plomb , est attaché en dessous de la traverse R S. Ce contre- 
poids sert à ramener le tambour dans sa position horizontale , 
lorsqu’une agitation du vaisseau tend à l’en écarter. Pour n’être 
pas obligé d’ouvrir chaque jour la lunette qui porte le cristal, 
pour remonter l’horloge, et ne pas exposer les aiguilles à être 
dérangées , on a placé le remontoir sous le tambour : c’est à 
cet usage qu’est destiné l’intervalle qui sépare le tambour du 
châssis D D. La clef de remontoir T porte un encliquetage , 
afin de ne pas forcer si l’on remontoit à rebours. Cette clef est 
ajustée à demeure sur le carré de fusée , et est fixée avec lui, 
par une goupille ; en sorte qu’on n’a pas besoin de i’ôter et 
remettre chaque jour : elle bouche elle-même le trou fait au 
fond du tambour, pour empêcher l’entrée de la poussière. 

VV marque l’ouverture faite au tambour pour observer l’é- 
tendue des arcs décrits par le balancier, et en faire usage en 
mer, au moyen de la Table composée des arcs et de la tempé- 
rature : cette ouverture est recouverte par un cadre qui porte 
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CHAPITRE XVI. 

Des épreuves qui ont été faites en mer pour constater la 
justesse des Horloges iX des Montres à longitudes. 
— De l’usage qu’on a fait de ces Machines pour fixer 
la longitude du vaisseau , rectifier les Cartes marines 
et perfectionner la Géographie. — Extrait des Voyages 
des plus célèbres Navigateurs. 

Lorsque le Méchanicien a employé ses diverses ressources à 
la composition des machines destinées aux besoins des Naviga- 
teurs, après que les expériences particulières de l’Artiste semblent 
assurer le succès de ses recherches , de son travail , il peut espérer 
avoir rempli sa tâche. Mais il reste le point le plus important ; 
c’est la vérification à faire de l’horloge à la mer: c’est par-là seule- 
ment que l’on peut juger si les moyens qu’il a employés répondent 
à l’usage auquel la machine est destinée. 

Nous avons présenté , dans le Chapitre précédent, les travaux 
des savans Méchaniciens et des Artistes qui se sont occupés de 
la recherche, de la composition des horloges à longitudes. Pour 
mettre le Public en état de juger jusqu’à quel point les efforts 
constamment soutenus des Artistes ont rempli le but proposé, 
nous devons présenter ici, à la suite des épreuves qui ont été- 
faites en mer, le tableau des divers usages que les Navigateurs 
ont faits des horloges pour fixer la position des lieux qu’ils ont 
parcourus, et perfectionner par ce moyen la Géographie. C’est 
par cet usage que l’on verra, d’une manière évidente, à quel 
degré de perfection la Science de la mesure du temps a été 
portée de nos jours. Les Artistes qui voudront suivre la carrière 
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tracée , reconnoîtront aussi , par l'exposition de ce tableau , ce 
qu’il reste encore à desirer pour donner aux horloges de mer 
la plus rigoureuse précision pour servir dans les campagnes de 
longue durée. 

En 1749, les diverses inventions de M. Harrison furent 
rappelées à la Société royale de Londres dans un discours de 
M. Folkes; ce qui procura à l’Auteur de ces machines le tribut 
honorable de la médaille d'or distribuée par cette Société. 

« La quatrième pièce Je temps ou montre marine étant 
finie *, le 3 octobre 1761 , M. J e a n Harrison écrivit aux 
commissaires des longitudes qu’il desiroit que son fils pût être 
envoyé avec sa montre sur un vaisseau à la Jamaïque , et qu’ils 
voulussent donner les ordres nécessaires pour faire avec soin les 
expériences propres à en assurer la certitude , &c. 

» Le 14 octobre 1761 , M. Harrison reçut du secrétaire 
de l’Amirauté les instructions des commissaires des longitudes, 
contenant la manière dont la montre devoit être transportée à 
la Jamaïque , et celle des épreuves , &c. » 

M. William Harrison (le fils de l’Auteur) se rendit à 
Portsmouth dans le mois de novembre; on suivit pendant plu- 
sieurs jours la marche de la montre marine de M. Harrison, 
en comparant chaque jour le midi qu’elle indiquoit au midi du 
temps moyen , conçu des hauteurs correspondantes du Soleil b . 
On connut que la montre retardoit, par vingt-quatre heures, de 
a" 7^ de seconde. 



* An account , &c. , in - 12 , page 

* 7 - 

b Connoissance des mouvemens cé- 
lestes, 1 76 5 , page et suivantes. 



Voye? aussi 1 * Astronomie des Marins , 
par le Père Péjenas , ancien professeur 
royal d’Hydrographic , à Marseille , 
page 2yS et suivantes. 



I. 

Épreuves des 
Horloges de Jean 
Harrison. 



II. 

Prem. épreuve, en 
mer, de la Montre 
marine ou Garde- 
temps de M. Jean 
Harrison , en 1761. 
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On recula l’aiguille des minutes en présence des commissaires; 
de sorte que le 6 du mois de novembre elle retardoit de 3 secondes 
sur le temps moyen de Portsmouth. 

Le 18 novembre, M. William Harrison, dépositaire de 
la montre de son père, partit de Portsmouth sur le vaisseau le 
Depfort, commandé par le capitaine Digges. 

Il arriva à Port-Royal de la Jamaïque le ip janvier iy6z, 
après soixante-deux jours de traversée. La différence de méridien 
entre Portsmouth et Port-Royal a été déterminée par des obser- 
vations astronomiques, de 5 heures 2 minutes j 1 secondes’. Les 
hauteurs correspondantes prises à Port-Royal le 26 janvier, firent 
connoître que la montre indiquoit 5 heures 2' min. 45 sec. — à 
Portsmouth , lorsqu’il étoit midi moyen à la Jamaïque ; mais 
selon les observations, ce temps auroit dû être 5 heures 2 minutes 
5 1 secondes : donc la différence entre la longitude donnée par 
la montre et celle qui avoit été déterminée par les observations 
astronomiques étoit de 5 secondes de temps. 

En réduisant ce temps en parties de iequateur b , on verra 
qu 'après soixante-deux jours de traversée en hiver, la montre 
de M. Harrison a donné la longitude à la précision de 
1 minute^ de degré, c’est-à-dire, vingt-quatre fois plus exacte- 
ment que ne l’exige l’acte de la reine Anne, qui fixe la limite 
d'erreur, pour la plus grande récompense, à 30 minutes ou un 
demi-degré , après une traversée aux Indes occidentales. 

11 faut observer qu’indépendamment des soixante-deux jours 
de traversée, il s’en étoit écoulé douze depuis le 6 novembre 
1762 jusqu’au 18 , qui fut le jour du départ de Portsmouth, 



* Par l'éclipse de Lune du 18 juin 
1722 (vieux style J , et par le passage 
de Mercure sur le Soleil , 2; octobre 
1 74 3 ( vif ux style ) . Connaissance des 



mouvement célestes, année 1765 , page 
2 37 • 

A raison de 15° 2' 27" -fs pour 
une heure. 
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et sept encore depuis le i p janvier f jour de l’arrivée à Port- 
Royal, jusqu’au 2 6, qui fut l’cpoque des observations; ce qui 
fait en tout quatre-vingt-un jours , pendant lesquels la montre 
n’a varié en retard que de 5 secondes -j^. 

M. Harrison ne resta que onze jours à la Jamaïque; 
il s’embarqua sur la chaloupe le Merlin , et partit le 30 
janvier pour revenir à Portsmouth. 11 y arriva le x 6 mars; 
mais le temps ne permit pas de faire des observations avant le 
x avril. 

II résulte de celles qui furent faites ce jour-là , que la montre 
retardoit sur le midi moyen de Portsmouth, de 1 minute 5 4 
secondes 3-, après cent quarante-sept jours, à compter du 6 no- 
vembre 1761, époque des premières observations faites à 
Portsmouth. 

Si l’on retranche l’écart de la première traversée, 5 secondes-^, 
de l’écart total 1 minute 54 secondes^, il restera pour celui de 
la deuxième traversée, 1 minute 49 secondes^ de temps, ou 27 
minutes ip secondes f de degré ; cette détermination est donc 
de 2 minutes j de degré en-deçà des limites. 

L’écart total de la montre, pendant cent quarante-sept jours 
d’épreuve, n’étant que de 1 minute 54 secondes ÿ, elle aurait 
encore donné la longitude à la précision de 28 minutes 3 4 se- 
condes j de degré, c’est-à-dire qu’elle eût été en-deçà de la limite . 
après deux voyages faits sur mer dans la saison la plus rude de 
l’année. 

Après une épreuve aussi décisive et si bien constatée , 
M. Harrison avoit lieu de s’attendre à recevoir le prix de 
quarante ans de travail , la récompense solennellement promise 
par l’acte du Parlement de la xn. e année du règne de la reine 
Anne. Mais les antagonistes de la découverte des longitudes par 
les horloges , ces ennemis déclarés de ce moyen , suscitèrent 
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tant de difficultés, firent tant d’objections, que, malgré leur 
absurdité, leur injustice, on éluda la loi, et qu’HARRisoN 
fut forcé de consentir à une nouvelle épreuve. 



Ml. Le résultat de la seconde épreuve que nous allons rapporter 

Seconde cprcme p[ us f avora jj| e encore à M. Harrison que celui de la pre- 

ire marine de M. mière ». Avant de partir de Londres, la marche de la montre 
J. Harriso* , 1764. ç ut su j v ^ pendant huit jours, et comparée chaque jour à une 
horloge astronomique qui ne varioit pas d'une seconde dans un 
mois. La marche de l’horloge elle-même fut constatée par les 
passages du Soleil au méridien. On employa la forme la plus 
juridique dans cet examen : le résultat fut que la montre avan- 
çoit , en huit jours, de tp secondes -fe sur le moyen mouvement 
du Soleil. 

Avant de faire passer sa montre à Portsmouth, où elle devoit 
être embarquée, M. Harrison voulut constater son état à 
l’observatoire de M. Short, célèbre opticien et astronome de 
Londres. 

Le 13 février 1764, elle fut comparée à une excellente Pen- 
dule à secondes de Graham , qui, ce jour-ià même, avoit été 
mise sur le temps moyen d’après l’observation du Soleil au méri- 
dien , faite à la lunette d’un instrument des passages. 

La montre fut trouvée en retard sur le temps moyen de 2 
secondes 

M. William Harrison déclara avant son départ que la 
montre étoit exactement réglée à 72 degrés du thermomètre de 
Farenheit (à 18 de Ré au mur); qu’à 42 degrés ( 5 de 
Réaumur) elle avançoit de 3 secondes par jour ; qu’elle retardoit 



* Voyc^ la brochure intitulée Some 
account of the going of M. Harrison’s 
longitude time-hepper to and front Bar- 



bades. Voyez aussi la Connaissance des 
mouvement célestes , année 1767 , page 
2 06 et suivantes. 
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de 1 seconde à 82 degrés ( 23 de Réaumur). Elle fut em- 
barquée à Spitead le 28 mars sur le vaisseau le Tartare , qui 
éprouva un fort gros temps dans la baie de Biscaïe. Le vaisseau 
arriva à l’île de la Barbade le 1 3 mai. 

M. Harrison s’embarqua le 4 juin suivant avec la montre 
sur le navire la Nouvelle-Élisabeth , qui faisoit voile pour Londres; 
il y arriva le 1 8 juillet. 

La montre fut rapportée à l’observatoire de M. Short; et il 
fut prouvé , par les observations faites au Soleil , qu’en ayant 
égard aux corrections relatives à la température , dont il avoit été 
tenu un registre exact , la montre étoit en retard sur le temps 
moyen de 1 5 secondes seulement , après cent cinquante-six jours 
d’épreuves. La longitude étoit donc déterminée à 3 minutes 
45 secondes^ près de degré, c’est-à-dire, huit fois plus exac- 
tement que ne l’exige la limite du demi-degré après une traversée 
de six semaines. 

Le 18 septembre 1764, les commissaires des longitudes 
chargèrent M. le docteur Bevis de calculer la différence de 
longitude entre l’île Barbade et Portsmouth. Son rapport a été 
favorable à M. Harrison, et les commissaires ont décidé que 
M. Harrison avoit rempli la condition de l’acte du Parlement, 
quant à l’exactitude de sa machine; mais il leur a paru que pour 
obtenir le prix , il étoit nécessaire que l’Auteur fît connoître le 
méchanisme de sa montre de sorte à pouvoir être imitée. Ce n’a 
été que le 22 mars 1765 que le sort du célèbre Harrison, 
relativement au prix , a été décidé par le Parlement. * 

« La chambre basse a assigné àM. Harrison , inventeur de 
l’horloge de longitudes , la moitié de la récompense de 20 mille 
livres sterling ; l’autre moitié lui sera payée dès que les horloges 

* Connaissance des mouvimens cèles- I des Nouvelles d'Amsterdam du 29 mars 
tes. Année 1767; page 211. Suite | 1765. 

Tome i. 
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faites sur son modèle , auront fixe par leurs essais la longitude 
030 milles géographiques près , au lieu que la sienne ne la dé- 
termine qua 40 milles. » 

En conséquence de cette résolution , M. Jean Hàrrison livra 
sa montre aux commissaires des longitudes , et leur en donna 
l’explication par écrit. Elle a été publiée en 1767 par ordre des 
commissaires des longitudes ; cet ouvrage a pour titre, Principes 
du Garde-temps de M. Hàrrison. ( 11 a été traduit en français 
par le P. Pézenas; Avignon, 1767. ) 

La description de la montre d’HxRRisoN a été publiée en 
1767 sous le titre de Principes. Cet ouvrage pourra être de 
quelque utilité à ceux qui auront la montre même sous les yeux; 
mais il faut convenir que la description , les pians et les figures 
qu’on a mis au jour sont insuffisans; et qu’il 11’est aucun Artiste, 
quelque versé qu’il soit dans les principes de Physique et de 
Méchanique, qui puisse, avec ces secours seuls, exécuter des 
montres pareilles à celle d’HxRRisoN : on croirait qu’on n’a pas 
voulu que cette montre fût imitée. Le Mémoire contient un 
simple énoncé des pièces qui composent sa machine , quelques 
dimensions; et le tout présenté sous un aspect géométrique peu 
favorable pour l’intelligence des détails : aucun plan en perspec- 
tive , aucun profil , aucun procédé de main-d’œuvre ; rien enfin 
de ce qui peut guider les ouvriers et faciliter le travail. 



IV. « Le Bureau des longitudes , dans son assemblée du 26 avril 

Épreuve, frite,, 1766» se détermina à remettre à M. Maskelyne la montre de 
Greenwich, mr u M. Hàrrison, pour en faire des expériences dans l’Observatoire 
Montre de m. Har- r0 yal. Cette montre lui fut remise à l’Amirauté le 5 mai 1 y 66 . 

rison . ' 

* An account of the g oing of M. Pézenas, à la suite des Principes de 
John Harrison’s Watch. London, 1 767. la montre, page 2p. 

Voyez la traduction par le Père 
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» Cette montre fut comparée avec la Pendule de l’Observatoire 
royal , depuis le 6 mai i y 66 jusqu’au 4 mars 1 767. 

» La montre fut d’abord éprouvée dans sa position naturelle, 
l’horizontale ; ensuite elle fut inclinée à l’horizon sous un angle 
de 20 degrés, la face en haut, en plaçant successivement au 
plus haut les heures XII, VI, III, IX; ensuite on la mit dans 
une position verticale; enfin on la plaça horizontalement, la face 
en bas. 

» Depuis le 6 juillet 1 y 66 jusqu’au 4 mars 1767 , elle a tou- 
jours resté dans sa position horizontale , la face en haut. 

» De toutes les observations et calculs présentés par M. Maske- 
lyne 1 , il conclut que la montre de M. Harrison peut assurer 
la longitude à un degré près dans un voyage de six semaines aux 
Indes occidentales ; mais qu’elle ne peut l’assurer à un demi- 
degré près que dans un voyage de quinze jours , et que dans ce 
cas on doit la placer dans un lieu où le thermomètre soit toujours 
élevé de quelques degrés au-dessus du terme de la glace ; que dans 
le cas où le froid arrive au terme de la glace , la montre ne peut 
déterminer la longitude à un demi-degré près que pendant peu 
de jours , et peut-être moins si le froid est excessif ; que néanmoins 
cette invention est bonne et valable , et qu'en la joignant aux 
observations des distances de la Lune au Soleil et aux Étoiles fixes , 
elle sera très-avantageuse à ta Navigation. •> 

M. Harrison n’a pas tardé à réfuter et les observations et 
la conclusion de l’Astronome de Greenwich b , dans un écrit publié 
la même année 1 767. 



* Résultat des Observations de M. 
Maskelyne , traduit en français par le 
Père Primas, page 36. 

b Remarks on a Pamphlet lately 
published by the Rev. M. Maskelyne, 
under the autority of the Board of 



longitude; by John Harrison. London, 
'767. 

Cette réponse de M. Harrison a aussi 
été traduite par le Père Péçenas , à la 
suite de la description de la montre 
de Harrison. 

Rr 1 
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V. Lorsque je démontai ma montre, en présence de M. Mas- 

Rcponst de M. i E1 YNE et de quelques autres savans, je leur dis que pour en faire 
Ha neni lAsim- j expériences relativement au froid et au chaud, il falloit la 
wkh. placer de manière que la chaleur eut une influence égale sur 

toutes ses parties ; et comme on n’a pas pris cette précaution , 
les expériences qui ont été faites ne peuvent être admises : car 
je remarque seulement que ma montre étoit enfermée dans une 
boîte vitrée en-dessus et à l’un de ses côtés : cette boîte fut placée 
sur l’appui d’une fenêtre et exposée au sud-est , pendant que le 
thermomètre , qui devoit déterminer le degré de chaleur où la 
montre étoit exposée , se trouvoit placé dans la chambre à 
l’ombre. 11 est évident que pendant que l’air qui environnoit 
le thermomètre étoit fort tempéré , le Soleil donnant sur la boîte 
devoit lui imprimer un degré de chaleur bien supérieur à celui 
qu’on ressent en plein air dans les climats les plus chauds. 

» M. Màskelyne dit que dans le mois de janvier la montre 
est fort irrégulière , et qu’il lui paroît que ces variations ont été 
occasionnées par la gelée. 

» Ha rr iso n répond que les corrections de la température 
De s’étendent, qu’aux degrés de chaud et de froid qu’on ressent 
dans un navire. 

» M. Màskelyne examine la marche de la montre en diffé- 
rentes positions. 

» Harrison répond : Je n’ai donné ma montre que pour 
servir à la mer dans une même position, et non exposée à toutes 
les inclinaisons qu’il a plu à l’Astronome de lui donner , et qui 

ne peuvent avoir lieu en mer. » 

VI. 

Récapitulation et _ . , , 

conclusion de IV- “ i»° Les montres marines furent mises au Havre, le 30 

preme des Montres mai , toutes deux à une seconde et demie près en retard , sur 
de M. U Roy , en 

,748.* * Voyage de M. Cassini , page 109. 
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l’heure du temps moyen au midi vrai de ce jour : leur état, par 
rapport au moyen mouvement , fut ensuite confirmé dans les 
huit premiers jours de juin. 

La montre A * retardoit par jour de 1" 25'" 

Et ia montre S avançoit par jour de 4 < 

» 2. 0 Par la comparaison journalière des deux montres vers le 
moment de midi, on voit, à l’inspection de ia Table précédente b , 
qu’au Havre-de-Grâce , et dans les premiers jours de ia traversée 
à l’île de Saint-Pierre , i’avance de la montre S sur la montre A , 
augmentoit régulièrement tous les jours de 6" . Ce mouvement, 
constant et égal commença à être altéré, mais peu sensiblement, 
dès le troisième jour du départ; depuis le 14 juin jusqu’au 10 
juillet, il varia assez également de 8 à 1 5" : or, dans cet inter- 
valle de temps, il n’y eut que les 2 et 5 juillet où nous éprouvâmes 
ce que l’on peut appeler grosse mer. Du 1 o juillet au 26 du même 
mois , il se manifesta une différence plus sensible dans le mouve- 
ment réciproque des montres. En effet, l’on voit que la variation 
journalière de l’avance de la montre S , sur la montre A , du p 
au 1 o juillet, ne fut que de 1 2"; mais, du 1 o au 1 1 juillet , elle 
monta à 1 8", changea inégalement dans les jours suivans, jusqu’au 
1 p juillet , de 17424"; enfin , du 1 p au 27 juillet , cette varia- 
tion journalière diminua assez rapidement de 24 à 8" Or , on 
remarque que dans l’intervalle de toutes ces inégalités dans la 
marche réciproque des montres , il y eut toujours assez belle 
mer, et peu d’agitation de la part du vaisseau. Le thermomètre. 



* M. Cassini 2 appelé montre A , 
celle qui, dam ie Voyage deM. Cour- 
Un-.au x , étoit appelée première ou 
ancienne ; et montre S , celle qui 
étoit appelée seconde dans ce même 
Voyage. 

k C’est la Table de l’ouvrage ou 



Voyage de M. Cassini , qui a pour titre. 
Comparaison journalière des montres 
marines. Cette Table marque jour par 
jour , durant l’épreuve , le nombre de 
minutes et de secondes dont la montre 
S avançoit , chaque jour à midi , sur 
la montre A. 
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pose dans la boîte d’une des montres , ne fut jamais plus bas que 
onze degrés trois quarts au-dessus de zéro : mais les brumes les 
plus affreuses régnèrent presque continuellement. 

■> 3. 0 Arrivé à l’île Saint-Pierre (le 2 6 juillet), mes observa- 
tions confirmèrent le dérangement entre les montres dont ma 
comparaison journalière m’avoit averti dans la traversée; je trouvai 
l’avance de la montre S , sur le moyen mouvement, de p" 4.5"' 
par jour ; mouvement assez différent de celui quelle avoit au 
Havre-de-Grâce : mais celui de la montre A se trouvoit , à trois 
quarts de seconde près, le même à Saint-Pierre qu’au Havre-de- 
Grâce. Je crois donc pouvoir attribuer à la seule montre S , le 
désaccord remarqué entre les deux montres dans la traversée , et 
pouvoir en rejeter la cause sur l’humidité des brumes , et non sur 
les mouvemens d’agitation de la mer , qui 11e paroissent point 
avoir eu lieu dans le même temps que les dérangemens observés. 

» 4. 0 Depuis le zp juillet jusqu’au 16 août, commencement 
de la traversée de file Saint-Pierre à Salé , la variation journa- 
lière de l’avance de la montre S sur la montre A, diminua assez 
uniformément de 1 3" jusqu’à 1" : elle se soutint long-temps aux 
environs de ce terme , ne changeant que depuis o" jusqu’à 2". 
Vers le 10 septembre, commencement de la traversée de Salé 
à Cadix , la montre S, qui , depuis notre départ du Havre , s’étoit 
toujours éloignée de la montre A , commença à s’en rapprocher : 
son avance sur cette dernière montre , au lieu d’augmenter , di- 
minua tous les jours assez constamment d’une seconde par jour 
jusqu’au 24 septembre, temps de notre séjour à Cadix. Il paroît 
donc que dans cet intervalle du passage de l’île de Saint-Pierre 
à Cadix , il n’y eut point de ces variations subites et irrégulières 
entre les deux montres , telles qu’il y en avoit eu dans la première 
traversée; mais leurs marches s’étoient rapprochées l’une de l’autre 
d’un mouvement assez uniforme. Nous avions toujours joui d’une 
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très-belle mer dans cette seconde traversée : le thermomètre se 
tenoit communément de ip à 20 degrés , et une sécheresse con- 
tinue succédoit alors à cette affreuse humidité qui avoit régné sur 
la fin de la première traversée. 

» 5. 0 Arrivé à Cadix (le 13 septembre) , je trouvai que le 
mouvement de la montre S , par rapport au moyen mouvement , 
étoit revenu à-peu-près le même qu’il étoit au Havre-de- Grâce ; 
ce qui me donna à penser que l’effet causé par l’humidité des 
brumes dans la première traversée , sur cette montre , avoit élé 
réparé et compensé par un effet contraire de la sécheresse des 
climats que nous avions parcourus en passant de Saint-Pierre à 
Cadix. Quant à la montre A , son mouvement inaltérable dans 
la première traversée du Havre-de-Grâce à Saint-Pierre, éprouva 
quelques petites variations dans le passage de l’ile Saint-Pierre à 
Cadix , où elle n’avoit plus le même mouvement que dans les 
deux autres lieux. Au Havre, elle retardoit par jour, sur le moyen 
mouvement , de 1" 25'"; à Saint-Pierre, de 41"': par conséquent, 
à Cadix , suivant une loi régulière et uniforme , elle eût dû se 
trouver encore retarder de quelques tierces par jour : mais je lui 
trouvai, au contraire, une avance de 2" 55"' par jour sur le 
moyen mouvement. L’erreur est peu considérable , à la vérité , et 
les écarts de cette montre ne produisirent pas un degré d’erreur 
dans la longitude de Cadix , au bout de cent neuf jours d’épreuve. 
L’erreur, en longitude , de la montre S , à Cadix , fut de t° ^ , et 
eût été plus considérable , si , comme nous venons de le voir , il 
n’y eût pas eu de compensations causées par la différence des 
climats. 

» 6 .° Dans le séjour à Cadix , la comparaison journalière des 
montres m’avertit d’un dérangement entre elles. La variation 
journalière de la montre S sur la montre A , étoit , depuis le 1 6 
août, assez constamment de 1"; mais , du 25 au 2 6 septembre. 
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elle monta subitement à 5", et les jours suivans à 8". Cette inéga- 
lité fut confirmée par les résultats des observations astronomiques 
faites à Cadix dans ce même temps , lesquelles ont prouvé que t 
du 25 au 30 septembre , ces montres marines ont éprouvé une 
altération dans leur mouvement : dans la montre S , elle a été peu 
considérable ; mais dans la montre A, elle l’a été beaucoup. Or, 
nous avons déjà remarqué , au sujet de ces observations , que dans 
cet intervalle de temps , du 25 au 30 septembre, il y avoit eu 
d’assez fortes chaleurs qui avoient fait monter un thermomètre 
exposé au nord , à 24 degrés. On remarquera aussi , d’après la 
Table de comparaison, qu’à commencer du 2 6 septembre, le 
thermomètre enfermé dans la boîte aux montres , se soutint 
constamment, pendant dix jours de suite, à 20 et 21 degrés; 
ce qui ne lui étoit pas encore arrivé. Il paroît donc indubitable 
que le dérangement arrivé à l’une et à l’autre montre dans les 
derniers jours à Cadix, doit être attribué à la chaleur. 

» 7. 0 Enfin , en partant de Cadix, vers le 1 3 octobre, l’avance 
de la montre S sur la montre A , diminuoit par jour de 6 " : ce 
mouvement fut assez constant pendant presque toute la traversée 
de Cadix à Brest. Il paroît donc, par la comparaison des montres, 
quelles se comportèrent assez régulièrement l’une par rapport 
à l’autre dans cette dernière traversée. Les circonstances qui 
accompagnèrent cet accord des montres , furent une température 
uniforme, le thermomètre étant communément de 14 à 17 
degrés ; mais dans les derniers jours, 27, 28 et 19 octobre, 
nous reçûmes un coup de vent qui fit éprouver au vaisseau les 
agitations les plus violentes : la marche réciproque des montres 
n’en fut néanmoins aucunement altérée. 

» 8.° Arrivé en dernier lieu à Brest (le 30 octobre) , je 
trouvai aux deux montres à-peu-près le même mouvement que 
celui qu’elles avoient eu dans la totalité du séjour à Cadix ; et la 

montre 
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montre A ne me donna , dans la différence de longitude de Cadix 
et de Brest, qu’un huitième de degré d’erreur au bout de qua- 
rante jours ; et la montre S , un demi-degré. •» 

Tels sont les résultats et les remarques des montres inventées 
par M. le Roy : on peut les résumer ainsi en peu de mots. 

« L’humidité des brumes dans la traversée du Havre-de-Grâce 
à l’île Saint-Pierre, a altéré et accéléré le mouvement de la 
montre S ; mais dans le passage de l’îie Saint-Pierre à Cadix, la 
chaleur et la sécheresse des climats ont rétabli ce mouvement 
à-peu-près dans son premier état. A Cadix, cette montre S a 
eu , vers la fin de son séjour , une variation , mais peu considé- 
rable , que l’on peut attribuer à une grande chaleur qui a régné 
dans le même temps. Enfin, de Cadix à Brest , cette montre s’est 
assez bien comportée, et n’a donné , au bout de quarante jours, 
qu’un demi-degré d'erreur dans la longitude de Brest. 

» Le mouvement de la montre A a été inaltérable par l’hu- 
.midité des brumes , et s’est trouvé le même, à très-peu près , au 
bout de soixante- trois jours d’épreuve ; la chaleur des climats 
parcourus de Saint-Pierre à Cadix , lui a fait quelque impression, 
mais peu considérable : cette montre A, au bout de cent neuf jours 
d’épreuve, a donné la longitude de Cadix à de degré près. 
Quelques grandes chaleurs qui ont régné sur la fin du séjour à 
Cadix , lui ont fait , à la vérité , éprouver une irrégularité assez 
considérable : c’est le seul reproche que l’on puisse faire à cette 
montre dans tout le cours du voyage; car de Cadix à Brest, elle 
s’est parfaitement comportée, et n’a eu , au bout de quarante jours, 
qu’un huitième de degré d’erreur dans la longitude de Brest. 

» En finissant , je ne puis mieux fixer ce que l’on doit penser 
du succès de cette épreuve des montres marines , qu’en rappelant le 
jugement de l’Académie , prononcé le 5 avril 1 769 , à la séance 
de la rentrée publique de Pâques. 

Tome 1. Si 
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vu. » L’Académie a adjuge le prix au Mémoire qui a pour devise. 

Prix et jugement improbus omnia virait , et à la montre qui est jointe à ce 

ScJn^es'dTpirt'! Mémoire. L’auteur de l’un et de l’autre est M. le Roy, horloger 
tur lu Montrer ma- de sa Majesté. La marche de la montre de M. le Roy, observée 
rmes de M. u Roy, ^ j a mer j ans plusieurs voyages, dont un a été des côtes défiance 
à Terre-Neuve, et de Terre-Neuve à Cadix, a paru en général 
assez régulière pour mériter à l’Auteur cette récompense , dont le 
but principal est de l’encourager à de nouvelles recherches ; car 
l’Académie ne doit pas dissimuler que dans une des observations 
qui ont été faites sur cette montre, elle a paru , même étant à terre, 
avancer assez brusquement de 1 1 à 1 2" par jour ; d’où il suit 
quelle n’a pas encore le degré de perfection qu’on peut y desirer.» 



vin. Le détail des diverses opérations relatives à l’épreuve des 

ÉpreuvesdejHor- horloges, formera la partie de cet ouvrage * comprise sous le 

loges marines N.° . ® 

( et N.» 8 , de M. t,tre d e JOURNAL DES HORLOGES MARINES. 

Ferdinand Ber thon J, C’est à la fin de ce Journal des horloges que M. de Fleurieu 

en et 17159. a pj ac ^ j a récapitulation, et la Conclusion qui contient 

une idée générale de l’épreuve des horloges. Nous allons la 

transcrire. 

« L’empressement du Gouvernement ( ditM. de Fleurieu^) 
à jouir des travaux de M. Berthoud, ne tarda pas à mettre les 
Navigateurs à portée d’en connoître le mérite. Dès l’année 1 y 66 , 
cet Artiste reçut ordre du Roi d’exécuter deux horloges marines 
dont sa Majesté voulut faire les frais, et dont elle se réserva de 
faire les épreuves. Ces deux horloges sont connues sous les déno- 
minations A’ Horloge N.° 6 , et à! Horloge N.° 8 . M. Berthoud 



* Le Voyage publié par M. de 
Fleurieu. 

b Voyage fait par ordre du Roi , en 
f /68 et ey 6 y , à différentes parties 
du monde , pour éprouver en mer les 



horloges marines inventées par Al. 
Ferdinand Berthoud , par M. d'Eveux 
de Fleurieu, iXc. Paris, de l'Impri- 
merie royale, 1773. Introduction, 
page xiïj. 
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fit usage, dans leur construction, des premiers principes qu’il 
avoit établis dans ses ouvrages ; mais de nouvelles recherches lui 
fournirent encore de nouveaux moyens pour perfectionner l’appli- 
cation de ces principes. 

» Un goût naturel pour laMéchanique avoit, depuis quelque 
temps , dirigé mes études vers la partie de cette science qui a 
trait à l’art de l’Horlogerie; je m’étois même permis de risquer 
en projet les idées que j’avois eues sur la construction d’une 
horloge marine. Ces foibles essais engagèrent le ministère à per- 
mettre que je m’occupasse particulièrement d’une découverte qui 
fixoit l’attention de tous les Marins. . . . 

» Mais plus je sentois le mérite et l’importance de la décou- 
verte , plus je desirois qu’une épreuve rigoureuse , tant par sa 
durée que par sa forme, fixât les opinions sur le degré d’utilité 
qu’on pouvoit attendre des horloges marines pour perfectionner 
la Navigation. Le ministère m’avoit laissé espérer que je serois 
chargé de la conduite de cette épreuve , et je m’occupai bientôt 
d’en dresser un plan détaillé , qui fut agréé sans restriction et 
sans augmentation. Mais il importoit de donner aux opérations 
astronomiques qui dévoient constater la régularité des horloges 
marines, une authenticité, une solidité qu’elles ne pouvoient 
obtenir par des observations isolées. Le concours de deux obser- 
vateurs étoit indispensable : il falioit se faire des droits à la confiance 
des Marins et des Savans; ce n’étoit pas le cas de réclamer leur 
indulgence. Je demandai donc qu’un des Astronomes de l’Académie 
royale des Sciences voulût bien m’aider de ses lumières et partager 
le fardeau de l’entreprise. M. P 1 n g r é , chanoine régulier de la 
Congrégation de France, astronome-géographe de la marine, 
fut nommé par sa Majesté pour faire conjointement avec moi 
toutes les opérations relatives à l’épreuve des horloges. . . . 

» L’instruction du Roi , concernant les opérations relatives â 

Ss x 
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l’épreuve des horloges marines, fut dressée conformément au 
plan que j’en avois présenté : l’usage qu’on a fait dans une épreuve 
postérieure à la nôtre , de la plupart des vues que ce plan ren- 
fermoit , a dû être pour moi l’approbation la plus flatteuse , et 
une confirmation bien satisfaisante de la bonté et de la solidité 
de ces vues. Le port de Rochefort avoit été choisi pour le lieu de 
notre embarquement; et t /sis, frégate de vingt canons, dont le 
commandement m’avoit été confié , fut destinée à porter les 
horloges. Nous devions commencer nos observations dans les 
premiers jours de novembre de l’année 1768; partir des côtes 
de France en hiver ; relâcher à Cadix , aux îles Canaries , à la 
côte d’Afrique, aux îles du Cap-Vert, à la Martinique, à Saint- 
Domingue, &c. ; nous élever ensuite dans le nord jusqu’à la sonde 
du grand Banc de Terre-Neuve, pour relâcher une seconde fois 
aux îles Canaries et à Cadix ; afin que les horloges marines , 
transportées dan# des climats alternativement froids , chauds et 
tempérés , éprouvassent toutes les vicissitudes de la température 
de l’air , en même temps quelles seraient exposées à toute l’agi- 
tation de la mer pendant la plus rude saison de l’année, soit en 
partant des côtes de France en hiver, soit dans le nord de l’Amé- 
rique, ainsi qu’à l’attérage d’Europe, quand nous reviendrions à 
Rochefort. Il nous étoit enjoint d’ailleurs de multiplier les obser- 
vations astronomiques', autant que les circonstances et les lieux 
pourraient nous le permettre, afin quelafréquencedes vérifications 
prévînt sûrement les compensations d’erreurs qui ne sauraient 
manquer d’avoir lieu dans un trop long intervalle, et qui feraient 
attribuer aux mouvemens de l’horloge une précision quelle ne 
devrait pas à sa régularité. La forme de nos opérations étoit 
prescrite : les observations dévoient être faites séparément par 
les deux observateurs ; toutes dévoient être faites en présence 
des officiers embarqués sur la frégate , et constatées sur le lieu 
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même qui serviroit d’Observatoire , par des procès-verbaux signés 
de tous les officiers qui y auraient assisté. . . . 

» Nous avons fait tous nos efforts pour remplir les intentions 
de sa Majesté et ce que nous devions au Public ; nous avons 
tâché de rendre l’épreuve des horloges marines de M. Berthoud 
aussi authentique, aussi rigoureuse quelle pouvoit et qu’elle devoit 
l’être. Les deux horloges n’ont jamais été déplacées pendant la 
durée du voyage ; elles étoient enfermées chacune sous trois clefs 
différentes : M. Pingre avoit une de ces clefs ; j’avois la seconde; 
et la troisième fut remise aux officiers , qui se la consignoient l’un 
à l’autre en se rendant le quart ou la garde de la frégate. Ce 
concours des trois témoins étoit donc nécessaire pour que l’armoire 
des horloges pût être ouverte , et que l’on pût ou les remonter, 
ou seulement observer le temps ou l’heure qu’elles marquoient. 
Cette heure étoit écrite par l’officier de quart, qui assistoit à 
l’opération comme observateur et comme témoin , et signoit à 
l’instant, ainsi que M. Pingre et moi, au procès-verbal qui en 
étoit dressé. . . . 

« Quant à la rigueur de l’épreuve , sa durée a excédé celle 
d'une année : elle a commencé le io novembre 1768 , et fini 
le 2 1 du. même mois de l’année suivante. Plusieurs coups de vent 
essuyés dans le cours de la campagne ; des roulis presque continus , 
dont l’étendue passoit quelquefois quarante-cinq degrés ; toutes 
les vicissitudes de la température de l’air , depuis le terme de 
la congélation jusqu’au vingt-cinquième degré de chaleur du 
thermomètre deRÉAUMUR; l’humidité pénétrante des brumes 
du grand Banc de Terre-Neuve, à travers lesquelles on a navigué 
pendant plusieurs jours consécutifs ; enfin toutes les causes phy- 
siques qui peuvent contribuer à altérer la justesse des horloges 
marines, se sont combinées et réunies, dans le cours d’une année, 
pour éprouver la régularité de ces machines. Quatorze vérifications 
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faites dans différens ports , ont prévenu les compensations d’er- 
reurs , et nous ont fourni les moyens d’apprécier très-exactement 
la régularité absolue de chaque horloge pendant chaque période 
particulière. 

IX. >» Nous avons (continue M. de Fleurieu *) examiné la ré- 

Recipuulai'on « g lI [ ar j t< j j es horloges marines sous divers points de vue : indépen- 

conclusion sur I c- 0 ° r • i i r 

preuve des Horlo- damment de i examen que nous avons fait du changement qui étoit 

ges N.» 6«N.° 8, survenu, à différentes époques, dans le rapport que le mouvement 

de Ferdinand Ber - . , , , , . * 

tkoudt particulier de chaque horloge avoit avec le moyen mouvement 

du Soleil , nous avons cherché , i .° quelle étoit l’erreur absolue de 
chaque horloge , aux attérages , après les différentes traversées ; 
2 .° à quel degré de précision chaque horloge auroit fixé la lon- 
gitude des ports , en calculant d’une époque à la suivante d'après 
des mouvemens moyens; et conséquemment, de quelle utilité ces 
machines avoient été pour rectifier les cartes marines. 

>» Il ne suffit pas d’examiner le changement survenu dans le 
mouvement de chaque horloge , pour apprécier leur régularité : 
les conséquences qu’on en voudroit tirer ne seroient que des 
conjectures ; car , de ce qu’une horloge se trouveroit avoir le 
même retard journalier ou la même accélération au premier et 
au dernier jour d’une période , il n’en faudrait pas conclure que 
l’horloge eût donné exactement la longitude à la fin de la période; 
il est possible que le mouvement soit le même aux deux termes 
extrêmes , et que, dans l’intervalle , l’horloge ait été sujette à des 
retards ou à des accélérations , dont la somme produirait une 
erreur absolue sur la différence des méridiens que l’on conclurait, 
à la fin de la période , entre le port actuel où l’on observe 
et cehii auquel on rapporte l’observation. II est donc nécessaire 
de prendre des termes de comparaison au premier et au dernier 
* Voyage, Ù'c. , Tome I, pige 190. 
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jour de la période , tels que les longitudes de deux ports dont la 
position a été déterminée par des observations astronomiques ; et 
de comparer à la véritable différence des méridiens celle que 
l’horloge indique , quand on calcule d’après son mouvement 
tel qu’on l’avoit reconnu dans le port du départ auquel on 
rapporte la détermination. 

» Si les observations prouvent que le mouvement de l’horloge 
11’esf plus le même qua la dernière vérification , on peut connoître 
si sa variation a été progressive, en calculant, pour l’intervalle, 
d’après un mouvement moyen entre celui du départ et celui de 
l’arrivée : car, lorsque la variation du mouvement a suivi exacte- 
ment une progression, l’horloge doit donner la vraie différence 
de méridiens entre les deux ports ; et quand sa détermination 
diffère de la véritable , on doit regarder cette différence comme 
la somme des écarts du mouvement de l’horloge relativement à 
la progression croissante ou décroissante que ce mouvement 
auroit dû suivre. 

» Mais cette manière d’apprécier la régularité des horloges 
marines, dépend , comme on le voit, des longitudes des ports du 
départ et de l’arrivée ; et s’il y a quelque erreur sur une de ces 
déterminations , on est dans le cas , ou d'attribuer à l’horloge plus 
de justesse qu’elle n’en a eu , ou de lui imputer une erreur qu’elle 
n’a pas. Nous avons évité cette incertitude , en revenant dans les 
mêmes ports d’où nous étions partis. Nous y avons examiné la 
régularité des horloges sous deux points de vue : i.°en supposant 
que la variation du mouvement n’avoit pas été progressive, et 
en calculant, pour les périodes particulières comprises dans la 
grande , d’après les mouvemens tels qu’on les avoit reconnus aux 
vérifications qui ont été faites au commencement de chacune de 
ces périodes; 2. 0 en calculant, pour les mêmes intervalles , d’après 
des mouvemens moyens entreceux des départs et ceux des arrivées. 
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Le premier calcul nous a donné la somme des erreurs absolues , 
dans l’intervalle compris entre deux vérifications faites dans un 
meme port ; le second a fait voir quelle erreur on auroit eue, en 
revenant dans le même port, si les longitudes de ceux où l’on a 
relâché dans l'intervalle n’eussent pas été déterminées , c’est-à- 
dire , si on n’avoit eu aucun moyen pour vérifier la régularité 
absolue des horloges marines. 

» Il est nécessaire de mettre sous les yeux du Lecteur un précis 
de ces différens résultats, dont il lui sera facile de vérifier l’exacti- 
tude , et d’apres lesquels il sera en état d’apprécier non-seulement 
la régularité absolue de chaque horloge, mais encore la justesse 
de leurs déterminations , relativement à l’usage qu’on doit faire 
de ces machines pour fixer les longitudes des ports , lorsqu’elles 
n’ont pas été déterminées par des observations astronomiques.» 



PREMIER 
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X. 

Erreurs absolues 
des Horloges mari- 
nes , dépendantes 
des variations sur- 
venues dans leur 
mouvement , ou er- 
reurs aux ancrage.*. 



» Voyage Je M. de Fleurieu, Tome i, page 193. 

T O ME I. Tt 



PREMIER POINT DE VUE. * 



VÉRIFICA- 

TIONS. 


ÉPOQUES 

DES VÉRIFICATIONS. 


DURÉE 

des 

PÉRIODES. 


ERREUR 
ab«oloe 
.le l’Horloge 
N." 8. 


" 1 

ERREUR 
absolue 
»le l'Horloge 
N.« 6. 


M.*.... 


A L’ÎLE D’Aix, le 21 déc. 1768. 
Rapportée à Rochefort, le 7 déccmb . 


A près 1 3 jours . 


D. M. 

O. 2| 


0. M. 
0. 25 


111.'... 
111.'. .. 


A lIle d’Aix , le 18 janvier 1769. 
Rapportécànied’AixJeiidéc.^ôS . 
Rapportée à Rochcfort , le 7 déc. 1 768. 


Après 27 jours. 
Apres 41 jours. 


0. 6 ± 

0. 4 1 


0. 10. 
0. 15 1 


IV.«. .. 
IV.'... 
1 IV.'... 


A Cadix, le 4 mars 1769. 
Rapportée à File d’Aix , le 1 8 janvier. 
Rapporte e à File d’Aix. le 2 2 dcc. 1768. 
Rapportée à Rochefort , le 7 déc. 1 768. 


Après 45 jours. 
Après 72 jours . 
Après 87 jours . 


«Î7 
0. 22. 
0. 19 | 


0. | 

0. 1 6 % I 
°* 9r 


V.' 


A Sainte-Croix , le 7 mars 1769. 
Rapportée à Cadix, le 4 mars 171*9.. 


Après 13 jours . 


0. a. 


0. 


0 U 
>> 


A Gorée , le 7 avril. 
Rapportée à Sainte-Croix, le 17 mars. 
Rapportée à Cadix, le 4 mars 


Après tt jours. 
Après 34 jours. 


0 0 

OC CN 


0. 1 -i 

0. 6 } 


VII.'.. . 
VII.*... 


A la Praya , le 13 avril. 
Rapportée à Sainte-Croix, le 27 mars . 
Rapportée à Cadix , le 4 mars 


Après 17 jours. 
Après 40 jours . 


0. 10 y 

0. .aj 


O. 2. 

°. 7 7 


VIII.'. . 


Au fort Saint-Pierre , le 7 mai. 
Rapportée à la Praya, le 18 avril. . . 


Après 1 9 jours. 


0. 


0. IOj 


IX.'... 
IX.'.. . 


Au Fort-Royal , le 1 1 mai. 
Rapportée à la Praya , le 1 8 avril . . . 
Rapportée à Cadix , le 4 mars , en ayant 
egard au mouvement de 1a Praya. . 


Après 13 jours. 
Après C 8 jours. 


0. 

0. 4. 


«• IJ F 

»• l'T 


X.'.... 

x.'.... 


Au Cap-Français , le jo mai. 
Rapportée au Fort-Royal, le 14 mai. 
Rapportée à Cadix , le 4 mars , en ayant 
egard au mouvement de la Praya . . 


Apres 1 6 jours . 
Après 87 jours. 


0. 1 i 

0. m 


O. I*i 
0. 


XI.'. . . 


A Ancra , le 23 juillet. 
Rapportée au Cap, le 10 juin 


Après 4ç jours. 


O. IO J 


0. 17 i 


XII.'... 
XII.'.. . 


A Sainte-Croix, le 18 août. 
Rapportée à Angra , le 3 1 juillet. . . 
Rapportée au Cap, le 1 0 juin , en ayant 
egard au mouvement d’Angra. . . . 


Après 18 jours. 
Apres t*9 jours. 


0. 4. 
0. .i 


O. 4£ 

°. 42 


XIII.'.. 


A Cadix , le 4 octobre. 
Rapportée à Sainte-Croix , le 2 1 août . 


Après 44 jours. 


0. 7 i 


0. 50. | 


XIV.'.. 


A L*!lE d’Aix , le i. cr novembre. 
Rapportée à Cadix , le 4 octobre. . . 


Après 22 jours. 


0. 6 


0. 6 i 
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» Telles sont les erreurs absolues de chaque horloge dans les 
différentes périodes, c’est-à-dire, les erreurs qu’on avoit à craindre 
en venant à l’attérage sur la foi de ces machines, et en rapportant 
les déterminations qu’elles donnoient, au méridien d’un des ports 
dont on connoissoit la longitude. 

Xi. » On admirera sans doute l’exactitude de l’horloge N.° 8, 

De !» justesse des q U j ne s ’ es t pas démentie pendant une épreuve de 376 jours. 
HoHoges Q uanc j j e dis qu’elle ne s’est pas démentie , je ne prétends pas 

point de vue. * faire entendre que le mouvement de cette horloge n’a éprouvé 
aucune altération; mais la somme de ses écarts n’a jamais produit, 
comme on le voit , une erreur de plus d’un quart de degré, après un 
intervalle de 45 jours ; souvent même l’erreur n’a été que d’un 
huitième de degré ; quelquefois elle a été moindre. Dans une pé- 
riode de 87 jours, de Rochefort à Cadix, sans aucune vérification 
intermédiaire du mouvement de l’horloge, l’erreur absolue n’étoit 
que d’un tiers de degré ; dans d’autres périodes , de 87 , de 6 p , 
de 68 jours , en ayant égard seulement, ainsi qu’on le doit , à 
une vérification du mouvement faite dans l’intervalle , l’erreur 
de l’horloge n’est que d’un quart , d’un quinzième , d’un soixan- 
tième de degré. Les erreurs de cette horloge ont toujours été dans 
le même sens, excepté dans une seule occasion ; elles proviennent 
d’un accroissement progressif auquel son retard journalier a été • 
sujet. 

» La précision de l’horloge N.° 6 a été égale , quelquefois 
supérieure, à celle de l’horloge N. 0 8 , durant les six premiers 
mois de l’épreuve , excepté dans les jours qui ont précédé la 
deuxième vérification du mois de décembre à l’île d’Aix, temps 
auquel le froid occasionna, dans le mouvement du N.° 6 , un 
retard extraordinaire qui produisit , après quinze jours, une erreur 

* Voyage, i?c. Tome I, page 194.. 
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de près d’un demi-degré. Mais dans les derniers mois de l’épreuve, 
cette horloge s’est éloignée de sa première justesse : du Cap-Fran- 
çais à Angra dans l’île de Tercère, après 4.5 jours, son erreur fut 
de 27 minutes ou près d’un demi-degré; de Sainte-Croix à Cadix , 
après 44 jours , elle fut de $0 minutes, c’est-à-dire, de plus de 
trois quarts de degré. On ne doit cependant pas regarder ces 
erreurs comme bien considérables dans l’usage de la Navigation; 
celle de 5 o minutes , qui est la plus grande , ne donnoit que 
1 3 lieues ÿ à l’attérage sur Cadix. 



» Pour faire mieux sentir le mérite et l’exactitude des xil. 
horloges marines de M. Berthoud, il suffira de dire, pour De '* P récijion 

. • . . , , , qu'on reiec dim tel 

ceux qui ne connoissent pas en quoi consiste toute la difficulté Horloge. m»rin«.* 
du problème des longitudes , que dans un comité qui fut tenu à 
Londres, en 1714. par ordre du Parlement d’Angleterre, pour 
examiner tout ce qui concerne les longitudes, et auquel assistèrent 
les hommes les plus savans de la nation, il fut décidé que la pré- 
cision d’un demi-degré [ou trente milles géographiques] , après 
une traversée àd’un des ports de l’Amérique ( qu’on évalue à six 
semaines ou 42 jours) , seroit le terme de la plus grande exacti- 
tude qu’on pût exiger d’une machine, d’un instrument, ou d’une 
méthode quelconque propre à déterminer les longitudes à la mer. 

C’est à ce terme de précision que l’acte du Parlement d’Angle- 
terre attacha la plus haute récompense qui ait été promise pour 
la découverte des longitudes , celle de vingt mille livres sterling 
[environ 470 mille livres tournois] : mais , pour se conformer à 
l’invitation du comité , le Parlement fixa encore d’autres récom- 
penses proportionnées pour les méthodes qui , sans parvenir à 
cette précision , donneroient la longitude , après six semaines , 
à deux tiers de degré , ou seulement même à un degré près. On 
* Voyage, if c. Tome 1 , pige 195. 

Tt . 
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ne proposa point de récompense pour celles qui pourraient 
déterminer la longitude avec une précision supérieure à celle du 
demi - degré , comme à un quart, à un huitième, et au-dessus, 
ainsi qu'on l’a constamment obtenu par l’horloge N.° 8 de 
M. Berthoud ; soit qu’on pensât alors qu’il n’étoit pas possible 
d’approcher de plus près que du demi - degré ; soit que, avec 
raison , on regardât ce terme de précision comme celui qui 
suffisoit pour l’usage et la sûreté de la Navigation. 

» Au reste , la décision du comité de Londres est , en quelque 
sorte, consacrée, et doit être celle de toutes les nations : Newton 
parla dans cette assemblée; c’est d’après lui qu’on statua. 



XIII. 

Sommesdeserreurs 
absolu» que les 
Horloges marines 
auroicnt données 
aux retours dans un 
même port ; en 
supposant que leur 
mouvement n’eût 
pas etc progressif; 
et qu’on n'eût paspu 
calculer d'après des 
mouvem. moyens. » 



Vf.RlMCA- 

TION 5 . 


ÉPOQUES 

DES vi R 1 F IC ATI O NS. 


DUREE 

des 

pIriodei. 


SOMME 

de* 

BilNlURt 

du N.* 8. 


SOMME 

de-» 

ERREUR» 
du N.* 6. 


XII.*.. 


Du 17 mars, à Sainte- Croix , au 
18 août » dans le même port.... 


Après 144 jours. 


D. M. 
0. 4a f 


D. M. 
o- 39 T 


XIII.*.. 


Du 4 mars , à Cadix , au 4 octobre , 
dans le même port. 


Après a 14 jours. 


P- J 6 i 


1. 14 i 


XIV.*.. 


Du 18 janvier, à l*île d'Aix , au 1.*» 
novembre, dans le même port.. 


Après *87 jours. 


o- 45 f 


1. 40 * 



XIV. «Nous avons fait ici une supposition qui ne peut se rencontrer 
De i exactitude q ue bien rarement : nous avons supposé que nous ne connoissions 

des Horloges dans / , .... , ITM 

!* supposition d'un * a longitude d aucun des ports auxquels nous avons relâché, dans 
cas très-rare, t l’intervalle du départ d'un port au retour dans le même port ; et 
conséquemment que n’ayant aucun moyen pour vérifier si le 
mouvement des horloges avoit été progressif, nous avions été 
contraints de calculer, pour chaque période particulière , d’après 
le mouvement absolu des horloges , tel que nous l’avions reconnu 
* Voyage Ù 1 c. TomeI,page 196. k Ibidem, page 197. 
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Chap. XVI. ÉPREUVES FAITES EN MER AVEC LES HORL. 333 
au commencement de chacune de ces périodes. On voit que , 
même dans cette supposition forcée, l’erreur de l’horloge N.° 8, 
après 144 jours, n’est que d’un peu plus de deux tiers de degré ; 
de moins de deux tiers après 214; de trois quarts de degré après 
287 jours. L’erreur du N.° 6 , dans la première période , est à- 
peu-près la même que celle du N.° 8 ; dans les deux autres , 
elle est plus grande d’un degré ; mais on doit convenir que ces 
erreurs sont encore fort petites , si l’on veut faire attention que 
la durée entière de chacune de ces périodes comprend trois et 
demi, cinq et sept périodes ordinaires. 

SECOND POINT DE VUE. 

» La connoissance des erreurs absolues de chaque horloge, 
nous a fourni le moyen d’apprécier leur régularité absolue : mais 
indépendamment de l’usage qu’on doit faire de ces machines 
pour diriger la route du navire et décider les attérages , elles 
doivent encore être employées pour rectifier les cartes marines. 
On pourra juger de quelle utilité elles nous ont été dans cet 
emploi , et avec quelle précision elles ont dû fixer les longitudes 
indécises de plusieurs ports auxquels nous avons relâché , en 
voyant avec quelle justesse elles ont donné des longitudes , qui 
avoient été déterminées d’ailleurs par des observations astrono- 
miques , et auxquelles nous avons pu comparer celle des 
horloges. 
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XV. 

Erreurs des Hor- 
loges , sur les diffé- 
rences de méridiens 
qu'elles ont assi- 
gnées entre plusieurs 
pwrts , comparées 
aux vraies différen- 
ces ; en calculant la 
marche de chaque 
Horloge, d'après des 
mouvcin. moyens. * 
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VÉRIFICA- 

TIONS. 


ÉPOQUES 

DES VÉRIFICATIONS. 


DURÉE 

des 

PÉRIODES. 


ERREUR 
«le I Hortofc 
N.* 8. 


ERREUR 
«te rtieftoyr 
N.' 6. 




ni.*. . . 


Sur la longitude de I*!le D'AiX. 
Rapportée au méridien de Rochefort, 
du 7 déc. 1768 au 18 janv. 1769. . 


Après 4a jours. 


O. M. 

0. 4* 


D. M. 
»• «St 




Sur la longitude de CADIX. 
Rapportée au méridien de Itle d'Aix, 
du 18 janvier au 4 mars «769. . . . 


Après 45 jours. 


O. I t. 


0. a. 


V.*... . 


Sur la longitude de SAINTE-CROIX. 
Rapportée au méridien de Cadix , du 
1 mars au 17 


Après a 6 jours. 


0. j-f 


0. 81 


IX.'. . . 


Sur la longitude du Fort-Royal. 
Rapportée au méridien de Cadix, du 
4 mars au 1 1 mai 


Après <58 jours. 


0. tj 


0. 7 -i 


IX.«.. . 


Sur la longitude du FühT-Royal. 
Rapportée au méridien de Roihefort, 
du 7 déc. 1 768 au 1 1 mai » 7A9 . . . 


Apres 1 55 jours. 


0. 7 \ 


0. «i 


X.'.... 


Sur la longitude du Cap-Français. 
Rapportée au méridien du Fort-Royal, 
au 11 au jo mai 1769 


Après 1 6 jours. 


0. O-J* 


o. 9! 




X.'.... 


Sur la longitude du Cap-Français. 
Rapportée au méridien de Cadix , du 
4 mars au mai 


Après 87 jours. 


0. a* 


0. al 


X.'.... 


Sur la longitude du Cap-FrançAIJ. 
Rapportée au méridien de Rochcfort , 
du 7 déc. 1 768 au j o mai 1 769.. . . 


Apre» 171 jourj. 


0. 8. 


■ÏWÉ 

0. } . 


XII.'.. . 


Sur la longitude de SAINTE-CROIX. 
Rapportée au méridien du Cap- Fran- 
çais, du 10 juin au 18 août 


Apres 69 jours. 


'Il 


O. l6| 


XII.'... 


Sur ta longitude de Sainte-Croix. 
Rapportée au mérid icn deSai n te- Croix, 
du 27 mars au 1 8 août 


Après 144 jours. 


O. J. 


, 

0. 0 1 


XIII.'.. 


Sur la longitude de CADIX. 
Rapportée au méridien dcSainte-Croix, 
du ai août au 4 octobre 


Après 44 jours. 


O. II. 


7 " 

0. io*l 


XIII.*.. 


Sur la longitude de Cadix. 
Rapportée au méridien de Cadix , du 
4 mars au 1 s* octobre 


Après a 1 4 jours 


»• 4 i 


0. t 9 f 


XIV.*.. 


Sur la longitude de lIle d'Aix. 
Rapportée au méridien de Cadix , du 
10 octobre au i.« r novembre 


Après as jours. 


0. 1, 


e. «1 


XIV.*.. 


Sur la longitude deilLE d’Aix. 
Rapportée au méridien de Pile d’Aix, 
du 1 8 janvier au t ,** novembre . . . 


Après 187 jours. 


O- 7 TT 


0. i S l 



* Voyage, if c. Tome l, pige 198. 
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» L’extrême précision avec laquelle les deux horloges , et 
sur-tout le N.° 8 , ont donné la longitude , en employant leurs 
mouvemens moyens , après les trois grandes périodes , de 1 44 , 
2 1 4 et 287 jours, est due en partie à la compensation de quelques 
petites erreurs qui se trouvoient en sens contraire : mais on peut 
voir , par les résultats des périodes particulières , que , dans 
aucune circonstance , ces erreurs n’ont été considérables ; et 
que même , sans le secours des compensations , l’exactitude des 
horloges, après les grandes périodes, a été beaucoup au-delà de 
ce qu’on n’a jamais cru pouvoir espérer , pour la perfection de la 
Géographie , de la part des machines qui mesurent le temps. 

» L’exactitude de l’horloge N.° 8 a été supérieure à celle de 
l’horloge N.° 6 , mais cette supériorité n’est point un effet du 
hasard ; elle avoit été annoncée par M. Berthoud, dans une 
déclaration qu’il adressa , avant l’épreuve , au secrétaire d’état 
ayant le département de la Marine. Il se fondoit sur la solidité 
des principes qu’il avoit employés dans la construction de cette 
machine , bien plus que sur l’expérience ; car l’horloge étoit à 
peine terminée, qu’il reçut l’ordre du Roi de la transporter à 
Rochefort, pour y être éprouvée, la première vérification, 

P a g e 3 M 

» L’épreuve à laquelle les deux horloges ont été soumises, a 
toutes les conditions qu’011 pouvoit exiger; sa durée a été de 376 
jours : les variations de la température ont été fréquentes , souvent 
très-brusques; elles ont passé par tous les degrés de chaleur, depuis 
le 3.' jusqu’au 2 5.' au-dessus de la congélation (thermomètre de 
Réaumur). Les horloges ont été exposées à des agitations 
continuelles : les angles des roulis mesurés , ont été presque tou- 
jours de 20 , 2 j et 30 degrés; leur étendue quelquefois a passé 
4j degrés. Enfin , le grand nombre de vérifications qui ont été 
* Voyage , if c. Tome I, pige 199. S Du Voyage de M. de JFleurieu. 
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336 HISTOIRE DE LA MESURE DU TEMPS, 
faites, après des intervalles de temps souvent très -courts, ont 
prévenu l’effet des compensations d’erreurs, en ont fait connoître 
la quantité précise , ont prouvé que ce n’est point à cette cause 
qu’on doit attribuer l’exactitude des déterminations qu’on a 
obtenues à la fin de chaque période particulière , et même après 
celles qui embrassoient les plus longs intervalles. 

xvii » Tel est le résultat général de l'épreuve des horloges 

Conclusion sur le marines de M. Ferdinand Berthoud. On voit assez qu’en 
ré^rcTve 8 *" Hot' su PP osant même que ces machines 11e pussent pas acquérir entre 
loges N.» 6 et ses mains une perfection au-dessus de celle qu’on leur a reconnue, 
N ° 8 - * le moyen quelles offrent aux Marins pour déterminer les longi- 

tudes en mer , est déjà susceptible d’une exactitude supérieure 
à ce qu’exige l’usage de la Navigation , et suffisante pour perfec- 
tionner la Géographie 

Je n’ajouterai rien pour relever le mérite et le succès de son 

travail. Je ne crois pas pouvoir le louer mieux, 

qu’en exposant en détail, dans le Journal de ma Navigation, les 
secours multipliés que ses horloges m’ont fournis, pour redresser 
l 'estime , apprécier l’effet des courans et de la dérive, décider les 
attérages, rectifier les cartes marines , dresser enfin , d’après les 
déterminations des horloges , une nouvelle carte réduite de toute 
la partie du globe la plus intéressante et la plus fréquentée, connue 
sous le nom à' Océan atlantique ou occidental. » 

xviii. « Il nous restoit à faire une dernière épreuve pour nous con- 
É preuve pirticii- f orm er à ce qui nous étoit prescrit par l’instruction de sa Majesté : 

licre de Teffit de , . ,, . , f 

i artillerie jur le " s ag^oit d éprouver si la concussion que doit produire sur toutes 
mouvem. des Hor- les parties du navire le jeu de son artillerie , pourroit occasionner 
lembreT-s" b" 0 " quelque altération sensibledanslemouvement des horloges marines. 

• Voyage IX c. Tome I, page 200. b Ibidem , page 189. 

» Nous 



Digitized by Google 



Chap. XVI. ÉPREUVES FAITES EN MER AVEC LES HORL. 337 

» Nous y procédâmes le 1 3 novembre après midi : vers quatre 
heures et demie, nous comparâmes le temps marqué par chaque 
horloge marine, à celui de l’horloge astronomique qui étoit 
restée établie sur i’ile d’Aix et dont nous connoissions le mou- 
vement tant par rapport au moyen mouvement du Soleil , que par 
rapport à celui de chaque horloge marine. 

» Après cette première comparaison , on fît cinq décharges 
générales et consécutives de l’artillerie de la frégate : chaque fois 
les deux bords tirèrent en même temps. L’ébranlement fut très- 
violent : les serrures des chambres voisines de celles des horloges , 
et même une serrure de l’armoire qui les renfermoit, furent arra- 
chées par la concussion. 

-Nous comparâmes de nouveau, après cette opération, le Xl X. 
temps de chaque horloge marine à celui de l’horloge astrono- , Le ., mouvem ' nt 

* * o 0 des Horloges ne n 

mique ; et nous ne trouvâmes d’autre différence, dans le rapport a point etc altéré, 
de leurs temps, que celle qui devoit résulter , pour chaque horloge 
marine , de la différence de son mouvement particulier à celui de 
l'horloge astronomique. » 

Le 1 7 novembre les horloges furent débarquées de /' fsis et X X. 
transportées à Rochefort. ' Fin d. reprem e 

1 des Horloges ma- 

rines. 

« Les nouveaux secours que l'Horlogerie nous présente, et xxi. 
dont l’usage est à la portée de tous les Marins qui voudront les Divers usages des 

1 , , , - T Horloges murines. ’ 

employer , vont ecarter de la Navigation une partie des dangers 
auxquels on étoit exposé. Chaque jour où l’état du ciel permettra 
de faire une observation au Soleil ou aux étoiles , on pourra 
connoître à quel méridien terrestre le navire est parvenu : chaque 
détermination devient isolée , c’est-à-dire , qu’elle ne dépend en 

* Voyage de M. de Fleurieu , Tome I, Introduction, page xl. 

Tome i. v» , 
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338 HISTOIRE DE LA MESURE DU TEMPS, 
aucune manière de celles qui l’ont précédée : les courans , la 
dérive, la déclinaison de l’aiguille, ne peuvent rien contre son 
exactitude ; une seule observation suffit pour fixer avec facilité 
la position du vaisseau , et corriger en un instant toute l’erreur 
d'une longue Navigation. Les Navigations seront abrégées ; on 
pourra attaquer de loin un port, un cap, par l’aire de vent direct 
auquel il doit rester à l’égard du vaisseau ; on ne sera plus obligé 
de venir se mettre d’avance sur le parallèle du point où on veut 
aborder. 

» L’utilité* qu’on peut retirer des horloges marines, ne se 
borne pas à diriger avec sûreté la route du vaisseau : on les 
emploiera avec le même avantage à perfectionner la Géographie. 
La description du globe terrestre est encore bien imparfaite, bien 
confuse , et , si on peut le dire , fort peu ressemblante. Le premier 
emploi que l’on doive faire des horloges marines, est , sans doute, 
de fixer les longitudes des ports les plus fréquentés. Que servirait , 
en effet , au Navigateur , de connoître chaque jour à quel point de 
la mer son vaisseau est parvenu , si la position du point où il 
veut aborder n’est pas exactement déterminée! 

» Mais , sans parler des nouvelles terres qu’on peut encore 
découvrir et dont il importe de fixer la position , les côtes les 
plus fréquentées n’ont-elles pas besoin , du moins dans certaines 
parties , que leurs positions soient rectifiées ! Peut-on attendre 
qu’elles le seront par les Astronomes ! Le nombre n’en est pas 
considérable en Europe ; leurs travaux exigent un appareil 
d’instrumens embarrassans et peu portatifs ; et dans le nombre des 
Savans qui cultivent l'Astronomie, en trouvera-t-on toujours qui 
pourront se résoudre à abandonner les opérations paisibles du 
cabinet pour aller affronter les fatigues *;t les dangers sur un 
élément pour lequel ils ne s’étoient pas destinés! C’est donc aux 
* Introduction , page xliv. 
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Navigateurs à suppléer les Astronomes ; c’est à eux seuls , c’est à 
ceux qui se sont voues au métier de la mer, qu’il appartient de fixer 
les limites de l’Océan , de déterminer l’étendue et le gisement 
des continens , de placer les îles , de dessiner le globe. 

•• Cette entreprise * n’exigera plus, de la part du Gouvernement, 
des dépenses extraordinaires ; chaque voyage peut désormais four- 
nir de nouvelles lumières pour perfectionner la Géographie , sans 
que les opérations qu’exige ce travail particulier nuisent à l’objet 
primitif de l’expédition. 11 importe sur-tout de déterminer d’abord 
les positions des points les plus remarquables , tels que les ports , 
les caps, les montagnes qui servent de reconnoissance , les îles, les 
dangers; il résultera de ces premières déterminations que plusieurs 
points de la terre prendront enfin des places qu’ils ne pourront 
plus perdre. L’octant de Hadley et les horloges marines suffisent 
seuls pour ce travail ; il est même des circonstances où ces déter- 
minations de longitudes , qu’on obtiendra par le secours des 
horloges , doivent être préférées à toutes celles qu’on pourroit 
déduire des observations des éclipses que l’Astronomie a coutume 
d’employer à terre à ces sortes de recherches : c’est le cas, par 
exemple , où , pour lever le plan d’une côte qui se prolonge dans 
le sens de la latitude, il s’agit de déterminer la différence des 
méridiens entre des points qui diffèrent très-peu l’un par rapport 
à l’autre; car on sait que les méthodes astronomiques, si ingé- 
nieuses , si admirables pour les grandes distances , deviennent pour 
les petites presque entièrement et quelquefois totalement inutiles, 
parce qu’il peut arriver que l’erreur des observations excède la 
distance mutuelle des méridiens dont on veut connoître la diffé- 
rence. On aura cette détermination très-exactement par le secours 
d’une horloge marine. 

» J’ai eu des occasions bien fréquentes (continue l’auteur) dans 

* Introduction , page xlvj. 

Vv i 
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34 ° 

le cours de mon voyage, d’éprouver de quelle utilité les horloges 
marines peuvent être pour perfectionner en peu de temps la 
description du globe. Par leur secours , j’ai rectifié , dans un voyage 
de quelques mois , les positions de la plus grande partie des côtes 
et des îles de l'Océan occidental : ce sont les premiers fruits qu’on 
aura recueillis d’une découverte si fertile; et on ne sauroit trop 
inviter les Marins à les multiplier. 



des Horloges ma- 
rines. 



xxm. » On a souvent proposé (ditM. de Fleurieu*) d’employer 
De J* vérification J es distances de la Lune au Soleil ou aux étoiles , ou d’autres 
méthodes qui dépendent de la Lune, pour vérifier à la mer la 
régularité des horloges marines : mais je conseille de ne jamais 
employer de pareilles méthodes à cet usage, à moins quelles 
n’ayent acquis un degré de précision supérieur à celui auquel on 
les a déjà portées. 

» Or,. si l’incertitude de la détermination , par la méthode des 
distances , va à un degré quel fond peut-on faire sur ces mé- 
thodes pour vérifier à la mer l’état des horloges marines! On 
voit qu’il peut y avoir , entre deux résultats consécutifs , une 
différence de huit minutes de temps en les comparant à celui 
de l’horloge , puisqu’un résultat peut donner une différence de 
quatre minutes en excès; et l’autre une différence de quatre 
minutes en défaut. 

» Je suis cependant bien éloigné de penser qu’il soit inutile 
pour les Marins de s’occuper des méthodes qui dépendent du 
mouvement de la Lune : on ne peut trop leur en recommander 
l’étude et la pratique. Iis les emploieront très-avantageusement 
pour régler l’attérage , après un voyage de long cours : la déter- 
mination qu’on en conclura dans ce cas , peut , ou confirmer 



* Voyage de Al. de Fleurieu, Tome b Ou meme à un demi-degré ./ Note 
II, page 5 34.. ( Appendice. J de l'éditeur.) 
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celle de l’horloge marine , quand les deux seront à-peu-près 
d’âccord , ou décider à la rejeter , si elles sont trop disparates. 
Mais j'insiste sur [insuffisance de ces moyens pour vérifier l'état 
des horloges marines dans le cours des traversées. » 



« L’Académie des Sciences ( dit le rédacteur du Voyage*) 
desiroit que le ministre fit armer une frégate , sur laquelle on 
pût vérifier la bonté des machines et instrumens qui concouroient 
pour le prix de 1771 , ou plutôt de 177 3. L’armement de la 
frégate fut résolu ; M. de Boynes, secrétaire detat, fut chargé 
vers le même temps du département de la Marine : il sentit toute 
futilité de l’armement projeté ; il l’appuya de tout son crédit et 
de toute son autorité : la Flore, frégate de trente-deux canons , 
fut armée à Brest par ses ordres ; l’armement commença le 1 6 
septembre 1771 ; nous nous trouvâmes rassemblés à Brest dans 
les premiers jours du mois suivant. 

» Notre expédition avoit en quelque sorte deux objets diffé- 
rens , mais tels que l’un étoit totalement renfermé dans l’autre. 
Deux d’entre nous, comme commissaires de l’Académie, dévoient 
vérifier les instrumens qui concouroient au prix de l’Académie. 
C’étoient les deux montres marines A et S de M. le Roy; une 
montre marine de M. Arsandaux, horloger de Paris; une 
horloge à pendule de M. Biesta, aussi horloger de Paris, et la 
chaise marine de M. Fyot. Nous ne parlerons pas d’une petite 
montre marine de M. le Roy, que la forme de sa boîte nous 
a engagés à désigner par le nom de petite ronde : M. le Roy nous 



XXIII. 

Épreuve en mer 
dcs.Monrrei marine» 
A el S de M. le Roy, 
et vérification de fa 
régularité de l’Hor- 
loge marine N.° 8, 
de Ferdinand Brr- 
thoud , en 1771 et 

• 77 *. 



* Voyage fait par ordre du Roi , en 
177 1 et 1772. , en diverses parties de 
l'Europe, de l'Afrique et de l'Améri- 
que , pour vérifier l'utilité de plusieurs 
méthodes et instrumens servant à déter- 
miner ta latitude et la longitude tant 



du vaisseau que des cites files et écueils 
qu'on reconnoit, par MiM. Verdun de ta 
Crenne c. , commandant la frégate lu 
Flore t le chevalier de Borda et Pin- 
gré, Sic. Paria, de l’Imprimerie royale, 
1778,2 vol. in-fi.‘. Tome 1 , page 1 8. 
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avoit déclaré par écrit qu’elle ne concouroit pas au prix de 
l’Académie ; qu’il n’en attendoit pas le même succès que des 
deux autres ; que ce n’étoit qu’un simple essai , duquel il nous 
prioit de nous charger sans aucune conséquence du succès. Le 
Roi nous honora tous les trois d’une commission bien plus étendue 
que celle de l’Académie : elle embrassoit le grand problème des 
longitudes en son entier , et ne se borna pas même à ce seul objet. 
Nous étions chargés de f épreuve des horloges marines et de tous 
les instrumens proposés jusqu'alors pour la détermination des longi- 
tudes en mer ; il nous étoit ordonné de multiplier les observations 
à la mer , afin de rendre la campagne aussi utile quelle pouvait 
I être au progrès de la Navigation. 

» En conséquence de ces ordres , l’objet de notre mission n etoit 
plus borné aux seules machines présentées à l’Académie : toute 
machine , toute méthode utile à la détermination des longitudes 
sur mer, étoient de son ressort; elle embrassoit même les moyens 
de déterminer les latitudes , et généralement tout ce qui pouvoit 
contribuer au progrès de la Navigation. Nous embarquâmes en 
conséquence tous les instrumens et tous les livres utiles qu’il nous 
fut possible de rassembler. Les principaux instrumens furent la 
montre marine * N.° 8 de M. Berthoud (connue sous le nom 



* Éclaircissement. Le rédacteur du 
Voyage de 1771 j’est permis de changer 
le nom de cette machine , qu’il appelle 
toujours montre marine : c’est la même 
qui a été éprouvée en mer en 1768 , 
par MM. de Fleurieu et Pingre, sous 
la dénomination d'horloge marine N.” 8, 
celle que son Auteur F. B. lui a 
donnée, et que nous lui conserverons. 
Nous ajoutons ici que cette horloge 
fut embarquée par ordre du Roi ; mais 
que son Auteur ne voulut pas qu’elle 



concourût au prix de l’Académie, ainsi 
qu’on le voit par la lettre écrite par 
M. de Boynes , alors ministre de la 
marine, à M. de Fleurieu, en date du 
16 juin 1771 : 

« L’épreuve des horloges de M. 
Berthoud a été faite dans toute son 
étendue par vous et par M. Pingre ; les 
comptes rendus et le rapport de l’Aca- 
démie ont authentiquement constaté 
leur bonté, et qu'elles ont rempli le but 
proposé. L’engagement pris avec M. 
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à' horloge marine N.° 8 ) , un mégamètre de M. de Charnières ; 
une lunette achromatique , de trois pieds , avec les verres subsi- 
diaires , de M. l’abbé Rochon; plusieurs octans et sextans 
à réflexion, faits, pour la plupart, en Angleterre : et, pour les 
observations à faire dans les relâches , deux Pendules ou horloges 
astronomiques , battant les secondes ; trois quarts de cercle , un 
instrument des passages , et plusieurs lunettes de différentes lon- 
gueurs ; la meilleure étoit une lunette achromatique de douze 
pieds, que l’un de nous avoit acquise de M. Ahtheaume: 
l’instrument des passages ne nous fut d’aucune utilité . . . 



» Le j octobre, MM. le Roy et Arsandaux nous livrèrent 
leurs montres marines *. L’horloge N.° 8,deM. Berthoud, 
étoit arrivée à Brest le x du mois : toutes furent transportées le 3 , 
vers midi , à bord ; on les plaça dans une espèce d’armoire pra- 
tiquée entre la grand’chambre et le mât d’arlimon : cette armoire 
avoit deux portes , et chaque porte étoit fermée par trois serrures 



différentes, conformément aux 
chaque porte étoient partagées 

Berthoud par le Roi , a eu en consé- 
quence son exécution ; une seconde 
épreuve ne peut ni changer son sort, 
ni rien ajouter au jugement rendu de 
ses horloges. 

» L'Académie des Sciences a proposé 
de faire l’armement d'un bâtiment dans 
lequel seroient reçues toutes les machi- 
nes propres à déterminer les longitudes 
que les Artistes voudroient présenter. 
Le Roi y aconsenti , et l’a fait annoncer. 
Il a été aussi décidé que les horloges de 
M. Berthoud y seroient embarquées; 
mais ce n’est ni pour les soumettre i 
une nouvelle épreuve dont dépendroit 



ordres du Roi ; les trois clefs de 
entre les trois commissaires. Les 

le sort de ce Méchanicicn, ni pour les 
mettre en concurrence avec d’autres hor- 
loges, puisqu'il n’entend pas concourir 
au prix de l'Académie. 

» Ainsi , dans le fait , on profite seu- 
lement de l’occasion de ce bâtiment 
pour constater la suite de la régularité 
des horloges de M. Perd. Berthoud. » 
( Voyez Traité des Horloges marines, 
page 561.) 

Enfin, nous ajoutons que l’horloge 
N.” 8 , de M. Berthoud, fut la seule 
embarquée ; l’horloge N.° 6 étoit alors 
aux Indes. 

* Voyage, if c. Tome I, page 26. 



XXIV. 
Embarquement 
des Horloges et 
Montres marines. 



Digitized by Google 




344 HISTOIRE DE LA MESURE DU TEMPS, 
montres furent mises en mouvement; celles de MM. le Rov 
et Arsandaux, par leurs Auteurs respectifs : l’horloge de 
M. Berthoud , par l’un de nous , qui l’avoit transportée de 
Paris à Brest. On mit les montres et l’horloge à-peu-près sur le 
temps moyen , méridien de Brest. 

» La Flore partit de Brest le 26 octobre 177 1 , après que les 
commissaires eurent constaté la marche des montres , &c. : elle 
fut de retour à Brest le 8 octobre 1 772. On constata de nouveau 
l’état des montres , &c. * 

XXV. >• Après avoir ainsi constaté l’état des montres nous fîmes 

Dcrmcrc épreuve une expérience qui nous étoit ordonnée. Ces machines sont desti- 

des Montres par la 1 * 

décharge de l’artil- nées à conserver imperturbablement a la mer 1 heure au port d ou 
lcrie de la fregate. e |i es son t parties, quelque variable que puisse être la température 
de l’atmosphère : nous les avions éprouvées dans toutes les sai- 
sons possibles , dans tous les climats ouverts à la Navigation ; elles 
avoient passé par le froid , le chaud , l’humidité , la sécheresse ; 
elles avoient résisté aux flots agités d’une mer sujette à de fré- 
quentes tempêtes ; elles avoient même subi sur la roche de 
Wiilinghton , l’épreuve très-insolite de plusieurs secousses verti- 
cales et violentes. II restoit cependant une épreuve d’un autre 
genre , moins rare en temps de guerre , celle de la décharge 
instantanée de plusieurs pièces d’artillerie : nous la fîmes de la 
manière suivante. 

>» Le 1 7, à midi, les montres marines (et l’horloge N.° 8 ) furent 
comparées à l’ordinaire , tant entre elles qu’avec la Pendule 
. astronomique , réglée à terre sur des hauteurs correspondantes 

du Soleil ; vers trois heures et demie du soir , on réitéra les 
comparaisons. On fit ensuite trois décharges consécutives de toute 

* On trouve le résultat de l’é- I transcrirons ci -après, 
preuve, Tant 11 , page j 66. Nous le | b Voyage , 1 ? c. Tome 1 , page 3 a^.. 

l’artillerie 
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l’artillerie de la frégate ; à chaque décharge , toutes les pièces 
montées , au nombre de vingt-deux , tiroient au meme instant : 
après- les décharges, on compara de nouveau les montres; la , 
montre S paroissoit avoir retardé d’environ 2 secondes : elle 
s’arrêta une demi -heure après; on lui rendit le mouvement, 
elle ne le conserva que pendant 1 9 minutes : on s’étoit assuré 
quelle avoit été montée à l’ordinaire , vers midi , peu avant 
la comparaison. De retour à Paris , nous avons remis la montre 
entre les mains de M. le Roy : il l’a ouverte en notre présence; 
et nous avons été convaincus que le dérangement de cette montre 
n’avoit eu d’autre cause que la rupture d’un fil de clavecin qui 
soutenoit le balancier; cause à laquelle M. le Roy pense qu’il 
est très-facile de remédier. 

•» Nous continuâmes de comparer, jusqu’au 20, l’horloge 
N.° 8 , avec la Pendule astronomique ; il nous parut que cette 
horloge marine avoit retardé son mouvement d’environ une 
seconde par jour : cette irrégularité est bien légère ; d’ailleurs 
nous avons lieu de présumer qu’elle n’a aucun trait à la décharge 
qui avoit précédé. Quant à la montre A de M. le Roy, et à 
celle deM. Arsandaux, que nous regardions depuis long- 
temps comme exclues de notre examen , quoique nous eussions 
continué de les comparer tous les jours à l’horloge N.° 8 , nous 
avons pareillement cherché à apprécier l’effet que la triple dé- 
charge avoit pu opérer sur leur mouvement : nous croyons 
pouvoir assurer quelle 11’en a produit aucun. Cependant le 
balancier de la montre A, ainsi que celui de la montre S, 
n’avoient d’autre soutien qu’un simple fil de clavecin. 

XXVJ. 

De U marche des 

» O n A v u dans la première partie de cet ouvrage ( dit le Mont. et de l'Horf. m 
rédacteur du Voyage ) que nous avions embarqué six horloges ™ nn ^ p' n<ilnt 11 

* Voyage fait par ordre du Roi, en 1771 et 1772 , ifc. ; T. H , p. 366. en 1771 et 1771.» 

Tome 1. 
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marines : celle de M. Ferdinand Berthoud, cotée N.° 8 ; trois 
montres de M. Pierre le Roy , distinguées par les lettres A, S, 
et par l’cpithète de petite-ronde , que nous donnâmes à la troi- 
sième , à cause de sa petitesse , et de la forme de la boîte qui la 
renfermoit; une montre de M. Arsandaux, horloger de Paris; 
enfin une Pendule de M. B i esta , aussi horloger de Paris. 



XXVII. 
La Pendule 
M. Biout, n’a 
réussi. v 4 



» La Pendule de M. Biesta n’a point réussi ; la méthode 
dc que cet Horloger avoit imaginée pour la suspendre , étoit proba- 
P blement l’unique motif sur lequel il fondoit l’espérance du succès 
de lepreuve. Nous n’avons pu étudier à terre la marche de cette 
Pendule; en quatre jours que nous l’avons observée en mer , elle 
nous a paru fort irrégulière dans sa marche. En supposant que 
sa suspension eût eu le mérite que son Auteur s’imaginoit y 
entrevoir, elle auroit toujours été d’un usage très - incommode : 
une régularité parfaite et constante dans sa marche , auroit pu 
seule racheter cet inconvénient. C’est cette suspension même 
qui a occasionné la destruction de la machine. 



xxvin. » La marche de la montre marine de M. Arsandaux 
La Montre de M. a jj eaucoU p mo i ns irrégulière que celle de la Pendule de 

ArsanJau x . n’es! 

pas isochrone; elle M. diesta; mats il s en faut beaucoup que son mouvement ait 
sest arrêtée plu- l'isochronisme nécessaire pour pouvoir servir à la détermination 
des longitudes sur mer. Voici la marche que cette montre a suivie : 

Du 2 6 au 27 octobre, elle a avancé de j" 

Du 27 au 28 , elle a retardé de 18. 

Du 28 au 29 , elle a retardé de 17. 

Du 29 au 30 , elle a avancé de 6 . 

Du 30 au 31 , elle a retardé de 0,3. 

Du 31 au !.*• novembre, elle a retardé de it,j. 

Du 1." au 2, elle a retardé de 44 - 

Du 2 au 3 , elle a retardé de 5 51 . &c. 
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» Cette même irrégularité s’est soutenue durant tout le cours 
de la campagne. Nous avons cru remarquer quelque rapport 
entre ces irrégularités et les diverses températures de l’air. Nous 
avons observé, par exemple, que cette montre au Cap-Français, 
le thermomètre étant à 23 et 24 degrés au-dessus du terme de 
la glace, retardoit d’environ 2 minutes par jour; au contraire, 
elle avançoit à-peu-près de cette même quantité à Saint- 
Pierre, la liqueur du thermomètre n’étant qu’à 8 ou 9 degrés 
de dilatation. Nous en pouvons conclure que les moyens que 
M. Arsandaux a pris pour obvier aux effets de la variation 
de température dans l’air , ne sont pas suffisans. Il n’est pas 
possible d’ailleurs d’expliquer , par la seule variation de cette 
température , toutes les irrégularités que nous avons observées 
dans la marche de sa montre. 

» Cette montre marine s’est arrêtée quatre ou cinq fois durant 
le cours de la campagne : il y a tout lieu de présumer que ce 
n’étoit que par des obstacles extérieurs auxquels il étoit très- 
facile de remédier ; nous nous en sommes même assurés trois 
ou quatre fois. Cette montre se remontait en tirant avec une 
certaine force un cordon , qu’il falloit ensuite passer dans un 
crochet destiné à le recevoir. Ce cordon , une ou deux fois , 
n’avoit pas été tiré avec assez de force ; la montre n’avoit été 
remontée qu’à moitié. Une autre fois le cordon n’ayant point 
été passé dans le crochet , s’étoit engagé dans le rouage de 
la montre et en avoit arrêté le mouvement. Dans une autre 
circonstance , le cordon n’étoit seulement pas passé dans le 
crochet , il étoit même roulé autour : la force du mouvement 
n’avoit pas été assez grande pour le rappeler ; la montre .s’étoit 
arrêtée. 

» Nous avons déjà dit* que la suspension de la montre de 

* Voyage, if c. Tome I , page 33. 
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M. Arsandaux étoit très - ingénieuse , quelle se prêtoit à 
tous les mouvemens de la frégate , et qu’il y a tout lieu de 
croire que l’irrégularité des mouvemens de roulis et de tangage 
que le bâtiment a éprouvée, n’a pu contribuer en rien aux irré- 
gularités que nous avons remarquées dans la marche de la montre. 
Nous avons vu pareillement que la triple décharge de notre 
artillerie, faite le 17 octobre 1772, n’avoit pu occasionner 
aucun dérangement dans le mouvement de cette montre. Nous 
concluons que la montre de M. Arsandaux n’a pas encore la 
perfection nécessaire pour être employée à la recherche des longi- 
tudes sur mer ; mais que si cet Artiste peut réussir à lui donner un 
isochronisme suffisant pour bien conserver le temps à terre , elle 
pourra être employée avec succès aux usages de la Navigation. 

» Nous dirons peu de chose de la montre de M. le Roy, 
désignée sous le nom de petite-ronde : ce n’étoit qu’un essai sans 
conséquence, ainsi que M. le Roy nousl’avoit déclaré par écrit. 
Depuis le 6 octobre 1771 , jusqu’au 1 2 janvier 1772 , le mou- 
vement de cette montre s’est toujours accéléré avec une espèce 
de régularité. Du 6 au 26 octobre , cette montre retardoit à 
Brest de près d’une seconde par jour sur le temps moyen ; à 
Cadix , du 2 1 au 30 novembre , elle avançoit , au contraire , 
chaque jour, de 5 secondes; son avancement journalier à Sainte- 
Croix de Ténériffe étoit de 10 secondes 30 tierces vers la fin 
de décembre. Par la comparaison que nous faisions tous les 
jours de la marche de cette montre avec celle de l’horloge N.° 8 , 
il paroît que la progression de cette accélération étoit assez uni- 
forme; nous n’y avons point remarqué d’irrégularité bien sensible. 
Nous aurions pu faire quelque usage de cette montre ; mais les 
résultats auraient toujours été susceptibles de quelques doutes. 
Lorsque nous nous disposions à remonter cette montre le 1 3 
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janvier , nous la trouvâmes arrêtée ; nous nous assurâmes qu’elle 
avoit été remontée la veille : elle ne conserva que jusqu’au 20 
du même mois le mouvement que nous lui restituâmes ; nous 
étions alors mouillés en rade de Gorée : ce ne fut donc point 
par les mouvemens vioiens et irréguliers des flots de la mer 
qu’elle perdit son mouvement. Remise en mouvement le 24 , elle 
s’arrêta le 26 ; enfin elle ne conserva que durant quelques heures , 
le mouvement que nous lui rendîmes le 28. Nous cessâmes pour 
lors de la remonter. Un mois après, nous fîmes encore quelques 
tentatives infructueuses pour la remettre en mouvement ; nous n y 
réussissions que pour quelques heures ; le jour suivant , lorsque 
nous nous présentions pour la remonter , nous la trouvions arrêtée. 

». La montre A de M. le Roy a pareillement toujours accéléré 
son mouvement , mais beaucoup moins que la petite-ronde. A 
Brest, en octobre, elle retardoit par jour de deux secondes et un 
septième sur le temps moyen. A Cadix, sur la fin de novembre, 
le retard journalier n’étoit plus que d’une seconde. A la fin de 
décembre, elle avançoit chaque jour à Sainte-Croix de Ténérifle, 
d’un tiers de seconde. A Gorée, du 1 6 au 24 janvier , l'avance- 
ment journalier fut observé d’une seconde et un septième : il 
excédoit 2 secondes 30 tierces à notre première relâche à la 
Martinique, vers la fin de février. Du 26 février au 12 mars , 
l’avancement fut observé de 3" 3'"; il fut un peu plus fort les 
jours suivans. Le 1 7 mars , comme nous l’avons dit dans la pre- 
mière partie a , lorsqu’on viroit la frégate en quille , un caisson 
mal cloué se détacha; la montre A ne fut point à l’épreuve d’un 
choc aussi violent ; le thermomètre , joint au balancier pour 
corriger les effets du froid et de la chaleur , fut brisé dans une 
de ses branches, ainsi que nous nous en sommes convaincus à 

» Voyage j ifc. Tome I, pige 197. 



XXIX. 

Marche de ta 
Montre A, de M. 
te Roy. 
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l’ouverture de la machine, faite en notre présence par M. le Roy, 
apres notre retour à Paris. Un tel dérangement dans le mécha- 
nisme de la montre, en devoit produire un bien sensible dans 
son mouvement. En effet, l’accélération journalière de ce mou- 
vement sur le temps moyen, fut depuis observée , de 8 , 9 , i o 
minutes, et même plus. 

>* Jusqu’à cet accident, la montre A avoit rempli d’une ma- 
nière assez satisfaisante les conditions du problème des longitudes 
sur mer : son mouvement s’accéléroit , il est vrai , continuelle- 
ment ; mais les degrés de l’accélération étoient fort petits : leur 
somme , en six semaines , ne pouvoit former 2 minutes 4.0 se- 
condes, encore moins 4. minutes de temps. Cette montre pouvoit 
donc donner les longitudes sur mer à mieux qu’un degré, et même à 
mieux que 2 tiers de degré près , dans un intervalle de six semaines. 



XXX. 

Marche de la 
Montre S , de M. U 
Roy. 



» La montre S avançoit , à Brest , chaque jour de 1 seconde 
30 tierces sur le temps moyen : l’accélération , à Cadix, étoit 
moindre d’un dixième de seconde seulement; à Sainte-Croix , elle 
alloit à 2 secondes deux tiers ; à Gorée , de même ; elle n’étoit 
plus que de deux tiers de seconde à notre première relâche à la 
Martinique ; enfin , à la seconde relâche , elle excédoit une se- 
conde par jour. La chute du caisson , arrivée le 1 7 mars , porta 
principalement sur la montre A ; mais elle affecta aussi la montre S , 
qui en reçut quelques éclats assez violens. Les jours précédens , 
les mouvemens de la montre S avoient été assez précisément les 
mêmes que ceux de l’horloge N.° 8 : deux heures environ après 
l’accident , nous trouvâmes que la montre S avoit retardé de 
9 secondes sur l’horloge N.° 8. Continuant les jours suivans la 
comparaison des deux horloges , nous observâmes chaque jour 
dans la montre S , des retardemens insolites et irréguliers étant 
comparée à l’horloge N.° 8 , ainsi qu’il suit : 
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Du >7 au 1 8 , en 23 fc 33' 

Du 18 au 19 , en 23 4 ®- 

Du 19 au 20, en 24 20. 
Du 20 au 21 , en 23 38. 

Du 21 au 22 , en 24 19. 

Du 22 au 23 , en 23 4 ; • 

Du 23 au 24, en 24 17. 

Du 24 au 2; , en 23 30. 

Du 25 au 2 6, en 23 57. 
Du 2 6 au 27 , en 24 25 . 
Du 2 7 au 28 , en 24 9 



44 " 

,9 15™ 
18 IJ. 
2 6 30. 
2; o. 
23 30. 

21 O. 

22 IJ. 
8 l 5 . 

6 o. 
2 20. 



» Les jours suivans , la montre S suivit le mouvement de 
l’horloge N.° 8 , avec autant de précision quelle i’avoit fait avant 
l’accident du 17. 

» Depuis le 28 mars jusqu’au 7 avril, jour de nos dernières 
observations à la Martinique , la montre S parut avoir une accélé- 
ration journalière d’une seconde et un dixième sur le temps moyen. 
L’accélération fut de 2 secondes et un quart au Cap-Français 
vers la fin d’avril; de 9 secondes à Saint-Pierre, à la fin de 
mai ; de 8 secondes 1 5 tierces à Patrixfiord , entre le 1 o et le 
1 8 de juillet ; de 7 secondes à Copenhague , vers la fin d'août ; 
enfin , d’un peu plus de 8 secondes à Brest , vers la mi- 
octobre. 

» On peut conclure de ce tableau , que la montre marine S 
de M. ie Roy s’est soutenue dans un mouvement sensiblement 
égal depuis le 6 octobre 1771 , jusqu’à l’accident du 17 mars 
1772 , et depuis la fin de mai jusqu’au 17 octobre de la même 
année. Son isochronisme , dans ces deux périodes , a été tel , 
que nous devions en conclure notre longitude mieux qu’à un 
demi-degré près dans l’espace de six semaines. Cette montre a 
éprouvé de grandes irrégularités après l’accident du 17 mars ; il 




XXXI. 
Marche de l'Hor- 
loge marine, N.°8, 
de M. BmhonJ, 
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est clair qu’on ne doit pas les attribuer à l’imperfection de la 
machine. Rétablie , à ce qu'il paroissoit , dans son premier état , 
elle a accéléré son mouvement de 6 secondes 45 tierces en 
trente jours , depuis le 3 o avril jusqu’au 3 o de mai. Si cette 
accélération s’est formée par des degrés proportionnels aux temps , 
la montre marine a dû nous donner une erreur de 25 minutes 
sur la longitude de Saint-Pierre; et si la montre, conservant 
encore durant douze jours le mouvement que nous lui avons 
observé à Saint-Pierre , n’eût été consultée sur la longitude que 
le 1 1 juin , quarante-deux jours après nos dernières observations 
du Cap, l’erreur durant ces douze jours eût été de 20 minutes , et 
l’erreur totale , durant cette période de quarante-deux jours , se 
serait trouvée de 45 minutes ou de trois quarts de degré. M. le 
Roy croit qu’on doit rejeter la cause sur l’accident du 17 mars. 

» L’horloge marine N.° 8 , avançoit à Brest d’une seconde 
et deux cinquièmes par jour; à Cadix , d’une demi -seconde ; à 
Sainte-Croix deTénérifle d’un cinquième de seconde; à Gorée , 
de près de 1 seconde 3 o tierces ; à notre première relâche à la 
Martinique, d’une seconde et un dixième; à la seconde relâche, 
d’une demi-seconde; au Cap elle retarda de près de deux tiers 
de seconde par jour ; à Saint-Pierre , de 3 secondes ; à Patrixfiord , 
de près de 4 secondes 45 tierces : à Copenhague elle recommença 
à avancer; l’accélération journalière y fut d’une demi-seconde; 
elle ne fut que d’un vingt-cinquième de seconde à notre retour à 
Brest. Il suit de là que cette horloge a toujours dû nous donner 
la longitude avec une précision plus grande que celle d’un demi- 
degré en six semaines : il ne faut excepter que la traversée de 
Patrixfiord à Copenhague ; l’horloge , depuis la Martinique 
jusqu’à Patrixfiord , avoit retardé son mouvement par des degrés 
presque insensibles ; à Copenhague elle avoit repris son premier 

mouvement. 
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mouvement. Depuis le 20 de juillet, jour de nos dernières 
observations à Patrixfiord , jusqu’au 20 août, jour duquel nous » 
datons nos premières de Copenhague , il s’est écoulé trente-un jours. 
Que la variation des mouvemens de l’horloge observée à Patrix- 
tïord et à Copenhague , soit arrivée par des degrés proportionnels 
aux temps , comme nous verrons bientôt qu’il y a tout lieu de 
le présumer , l’erreur qui résultera sur la longitude de Copen- 
hague, sera de 20 minutes 13 secondes en trente-un jours; et 
si nous supposons que l’horloge n’ait été consultée pour la lon- 
gitude que onze jours plus tard , lorsqu’elle avoit déjà subi 
l’accélération entière que nous avons observée à Copenhague , 
l’erreur , en ces onze jours , aura été de 1 4 minutes 2 3 secondes. 
Donc l’erreur totale, en quarante-deux jours , n’auroit été que 
de 3 4, minutes 3 6 secondes ; ce qui excède de bien peu le 
demi- degré, et ne donneroit que six lieues et demie d’erreur 
sous le parallèle de Copenhague*. 



» De tout ce que nous venons de dire, nous croyons pouvoir xxxil. 
conclure que la montre marine S de M. le Roï , et l’horloge Conclusion sur la 
marine N.° 8 deM. Berthoud, ont rempli les espérances ^«a «s^de M°/f 
que nous en avions conçues ; qu’elles méritent la confiance des Roy, et de l’Hor- 
Navigateurs ; et que les montres qui leur ressembleront , ne loge N ° 8 de M ‘ 

4 . 4 Berthoud . 

peuvent être que d’un très-bon usage pour la détermination des 
longitudes sur mer. Nous en pouvons dire à-peu-près autant de 
la montre A de M. le Roy; il est triste que l’accident du 17 



* Dans le tableau placé page + 6 j et 
suivantes duTomc II du Voyage, i?c., 
par MM. Verdun , Borda , dr'e. , on 
trouve les longitudes telles qu’elles ont 
été déterminées aux differentes relâches, 
par l’horloge N." 8 de M. Berthoud. 
Nous n’en plaçons pas ici l’extrait par 

Tome i. 



la raison que nous n’y avons pas trouvé 
de même les résultats de la montre S 
de M. le Boy ; ce résultat sur les lon- 
gitudes par le N.“ 8 , est à-peu-prés 
le même qui est rapporté Traité des 
Horloges marines, page 519, dont les 
deux tableaux ci-aprés sont tirés. 
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Extrait (le la mar- 
che journalière de 
l’Horloge N.® 8, 
pendant la duree 
de la campagne de 
M M . V trdun, Borda 
et Pi a gré , en 1771 
et 1772. 
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mars ne nous ait pas permis de faire un plus long usage de 

cette machine. >• 



À Brest. 

Du 16 au 26 octobre 1771 , l’horloge marine N. 8 avance 
sur le mouvement moyen du Soleil, de i"-^L 

X Cadix. 

Du 21 novembre au 10 décembre, elle avance par jour de. . o,j. 



T ÉNÉRIFFE. 

Du 24 décembre au 3 janvier 1772 , elle avance de. .... 0,19. 

Corée. 

Du 16 au 25 janvier, elle avance de 1,46. 

au Fort-Royal. 

Du 17 au 2 6 février, elle avance de 1,1t. 

AU RETOUR AU FORT-ROYAL. 

Du 13 mars au 7 avril, elle avance de * 0,50. 

au Cap-Français. 

Du 18 au 30 avril, elle retarde de 0,63. 

X Saint-Pierre (proche Terre-Neuve). 

Du 29 mai au 5 juin, elle retarde de 3,00. 

X Patrixfiord. 

Du 4 au 18 juillet, elle retarde de 4>7^. 

X Copenhague. 

Du 19 août au 4 septembre, elle avance de 0,51. 

X Brest. 

Du 9 a\i 20 octobre 1772, elle avance de 0,4. 
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Longitude que i*on 


croit vraie. 


XXXIV. 




Dtg. 


Min. 


Sec. 


Drg. 


Min. Sec. 


Longitude con* 


R RF ST. 








6. 


50. 4 j. 
38. 


due de la marche 


Ci A DIX 


8. 




i 6 


8. 


de l’Horloge ma- 


TÉNÉRtFFE 




fine N.» 8. 


18. 


29. 


9 


i 8. 


35 - 




Gorée 




46 . 

5 *- 


56 

18 




46 . 

53 - 




La Praya 


* 5 - 


* 5 - 




Fort-Royal 


63. 


26, 


1 6 


63. 


33 - 




Fort-Royal 


<53. 


}«• 


1 6 


63. 


33 - 




Le Cap-Français 


74 * 


37 - 


37 


74 - 


39 - 




Saint-Pierre 


58. 


29. 


30. 








Patrixfiord 


26. 


7 - 


3 


2 6, 


1 5 - 




Copenhague 


9 - 


5 «* 


34 Est 


10. 


' 5 * 




Dunkerque 


0. 


9 • 


53 Est 


0. 


2. 30. 




Brest 


6. 


44 - 





6. 


JO. 4 j. 





Les épreuves que nous venons de rapporter ont constaté d’une 
manière certaine ia justesse des horloges inventées par les Ar- 
tistes d’Angleterre et de France ; elles ont également prouvé 
la grande utilité de cette découverte pour la détermination des 
longitudes en mer et la perfection de la Géographie ; et c’est 
aussi à dater de ces dernières épreuves que les horloges et les 
montres à longitudes ont été adoptées généralement par les plus 
célèbres Navigateurs. Nous allons présenter une courte notice 
des principaux Voyages où elles ont été employées. 



Quoique la montre marine inventée par M. Jean Harrison 
eût été éprouvée en mer , en 1762, dans une campagne faite 
à la Jamaïque, et dans une autre campagne faite en 1764 à la 
Barbade, et jugée, d’après ces épreuves, propre à donner la 

• Voyage dans l’ Hémisphère austral en 1772 , *773 par Jacques Cook, 

et autour du Monde , fait sur les vais- commandant la Résolution , &c. : tra- 
seaux du roi i 'Aventure et la Résolution, duit de l'anglais ; Paris, 1778. 

Yy a 



Second voyage 
du capitaine Cook ; 
en 177a , &c. 

Le Bureau des 
longitudes lui ac- 
corde quatre mon- 
tres marines, une 
de Kendall, d’après 
Harrison , et trois 
à' Arnold* * 
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longitude , il ne paroît cependant pas que cette montre ait jamais 
servi à fixer ia longitude d’aucun lieu; car , dans le premier voyage 
du capitaine Cook , en 1768 , il n’y eut aucune montre embar- 
quée sur son vaisseau; et ce ne fut que dans son second voyage, 
commencé en 1771» que le Bureau des longitudes lui accorda 
des montres marines : la montre même d’HARRisON n’étoit pas 
de ce nombre, mais bien une montre faite par M. Kendall, 
d’après celle d’HARRisON, sur le même modèle et par les mêmes 
principes. 

« Le Bureau des longitudes chargea M. William Wales 
et M. William Bayley de faire des observations astronomiques... 
Le même Bureau leur accorda les meilleurs instrumens pour leurs 
expériences astronomiques et nautiques, ainsi que quatre garde- 
temps ou montres marines, trois de la construction de M. Arnold, 
et une de celle de M. Kendall, sur les principes de M. Har- 
rison a . 

» Pendant notre relâche àPlimouth, MM. Wales et Bayley, 
les deux astronomes 11 , firent des observations surfile de Drack, 
pour déterminer la latitude, la longitude et le temps vrai, et 
mettre en mouvement les montres marines. 

« Le 10 juillet 1772, on mit en mouvement les montres en 
présence des deux astronomes, du capitaine Furneaux , des 
premiers lieutenans des vaisseaux et de moi [ le capitaine Cook ] ; 
et on les embarqua. Les deux qu’on plaça sur t Aventure , sont 
de la construction de M. Arnold , ainsi qu’une troisième qu’on 
mit abord de la Résolution : la quatrième a été faite par M. Ken- 
dall, sur les mêmes principes à tous égards que la montre de 
M. Harris o n : le commandant , le premier lieutenant et 
l’astronome de chacun des vaisseaux, avoient différentes clefs 

* Voyage, if c. , Tome I, lntroduc- I *■ Ibid. Tome 1, page 8. 
tien, page xlij de U traduction. 
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des caisses où on les renfermoit , et iis ont toujours été présens 
lorsqu’on les a remontées et comparées l’une à l’autre, &c. 

» MM. Wales et Bayley portèrent à terre tous leurs instru- xxxvi. 
mens , dans le dessein de faire des observations astronomiques * ut Montr « 
pour déterminer la marche des montres, &c. On reconnut , par tlpérence*, 
le résultat de quelques-unes de leurs opérations , que celle de novembre 177». • 
M. Kendall répondoit à toutes les espérances qu’on en avoit 
conçues, et que la longitude qu’elle indiquoit pour cette place, 
différait d’une seule minute (de degré) de celle qu’avoient trouvée 
MM. Mason et Dixon en 1761. 

» L’après-midi nous aperçûmes la Lune, que nous n’avions 1 ." janvier 1773. <• 
pas vue depuis notre départ du Cap de Bonne-Espérance { le 
22 novembre ). Nous saisîmes avec empressement cette occasion 
de faire plusieurs observations des distances de la Lune au Soleil. 

La longitude déduite fut de p degrés 34 minutes 3 o secondes Est: 
la montre de M. Kendall donnoit en même temps 10 degrés 
6 minutes Est, et la latitude étoit de 58 degrés 53 minutes 30 
secondes Sud. 

» Distances du Soleil et de la Lune, résultat moyen , 35) deg. Le 14. 

30 minutes 30 secondes; par la montre de Kendall', longitude, 

3 8 degrés 27 min. 45 secondes , c’est-à-dire , une différence de 
1 degré 2 minutes 43 secondes Ouest des observations, au lieu 
que le 3 du mois elle en étoit à un demi-degré Est. 

» Résultat moyen des observations de distance faites ce jour, Le ■ $. 

3 p degrés 42 minutes 1 2 secondes. La montre de M. Kendall 
indiquoit en même temps 38 degrés 41 minutes 30 secondes, 
à-peu-près la même différence que la veille; mais M. Wales et 
moi [Cook] nous en prîmes séparément six du Soleil et de la 

* Voyagt, ir c .. Tome 1 , page 1 1 1. I « Ibidem, page 198 « 199. 

b Ibidtm , page 1 8g. 
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Lune , avec les lunettes fixées à nos sexlans , et nous eûmes à- 
peu-près la même longitude que celle delà montre. Voici les 
résultats : par M. Wales, 38 degrés 55 minutes 30 secondes; 
et par moi, 3 8 degrés 3 6 minutes 45 secondes. 

» II m’est impossible de dire laquelle de ces observations 
approche davantage de la vérité , ou de donner une raison pro- 
bable d’une si grande différence*; quand le vaisseau est assez 
affermi , on observe certainement avec plus d’exactitude avec la 
lunette que de toute autre manière. On trouve d’abord difficile 
l’usage de cet instrument ; mais un peu de pratique le rend aisé. 
La mpntre suffit pour découvrir l’erreur à laquelle la méthode 
d’observer la longitude en mer est sujette : cette erreur ne sur- 
passe jamais un degré et demi , et en général elle est beaucoup 
moindre. 



XXXVII. » Voulant remonter à midi les montres marines , la fusée de 
Jum 177J . U ce j| e NOLD n e tourna point; et après plusieurs tentatives 

Montre A' Arnold , r r 

, rr t,; e . inutiles , nous lûmes obliges d y renoncer. 

1773. Septembre. » La montre de M. Kendall gagnoit sur le moyen mouvement 

8"8<$3 par jour, c’est o"i42 moins qu’au détroit de la Reine 
Charlotte ; par conséquent son erreur en longitude étoit très- 
petite. 

1774. Ma«. i> » Nous admirions la construction ingénieuse de nos deux 

montres marines. Malheureusement celle deM. Arnold s’arrêta 
immédiatement après avoir quitté la Nouvelle-Zélande, au mois 
de juin 1773 > ma ' s ce ^ e M. Kendall est allée parfaitement 
jusqu’à notre retour en Angleterre. 

1774. Août. « » Continuant de suivre la direction de la côte , à midi nous 



* Dans les observation» des distances, 
Ica mêmes observateurs ont, dans le 
même jour , des résultats qui différent 



d’un degré. 

k Voyage , iXc. Tome III , page 73. 
c IbiJ. , Tome IV, page 379. 
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en étions éloignes de deux milles , et la latitude observée fut de 
16 degrés 22 minutes 30 secondes Sud : c’est presque là le pa- 
rallèle du port Sandwich ; et notre montre marine, notre plus sûr 
guide , marquoit que nous n’en étions qu’à 26 minutes à l’Ouest. 

» M. Wales détermina la longitude de cette partie de la 
Nouvelle-Calédonie , que nous reconnûmes par quatre-vingt 
seize suites d’observations , dont on fit un résultat moyen , après 
cju’on les eut rapportées à la montre, qui e'toit notre sûr guide, » 

•« Les longitudes marquées du signe O dans cette division b , 
sont conclues des différences de méridien avec Cadix , que Al. 
de Borda a déterminées, au moyen d'horloges marines, dans 
son expédition aux îles Canaries en 1 776. M. de Borda a 
fixé la latitude de ces mêmes points , d’après des hauteurs méri- 
diennes du Soleil observées à la mer avec le cercle de réflexion, 
et de la manière qu’il a expliquée dans la description de cet 
instrument. II n’avoit pas publié ces déterminations , parce quelles 
n’appartenoient point à l’objet principal de sa mission , et qu’il 
De s’en étoit occupé que pour mettre à profit sa traversée de 
Brest à Cadix ; mais comme il a bien voulu me les communi- 
quer , j’ai cru qu’il serait très-utile de les faire connoître. » 

La vu i. e division , qui comprend les longitudes déterminées 
parles horloges, contient douze points fixés par ces machines. 

Par la lettre qu’écrivit M. de Borda à son retour à Brest, 
le 1 j mars 1777 , à l’Auteur de ces horloges , il marquoit : 

« Maintenant que je me porte mieux , je vais vous donner des 
nouvelles de vos horloges marines , et ces nouvelles seront 
satisfaisantes. 

* Ces Horloges furent livrées le 3 
mars 1776 » à M. de Borda , par ordre 
du Ministre de la marine. 



L Voye^ la Connoissance des temps , 
année 1793, P*S C 3 2 4 - 



, 774 * Octobre. 



XXXVIII. 

Voyage de M. 
Borda sur les côtes 
d'Afrique, en 1776, 
avec les Horloges 
marines N.° 18 et 
N .° 4 , de Ferdinand 
Berthoud, * 
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» Je crois avoir fait une très-bonne carte de la côte d’Afrique, 
depuis îe cap Spartel jusqu’au cap Boyador, en y comprenant 
les îles Canaries ; mais certainement il m’auroit été impossible 
d’en faire une passable sans vos horloges : j’ai eu occasion de 
reprendre les mêmes points à différentes reprises ; et j’ai trouvé 
un accord qui prouve que cette manière de faire les cartes est 
très-précise. Enfin les horloges marines sont, selon moi, une 
découverte précieuse pour la Marine.»» 



xxxix. K Le Bureau des longitudes m’accorda* la montre marine 
de Cook , 1776 , que j avois emportée dans mon second voyage, et qui nous avoit 
1777. &e. instruits d’une manière si exacte de la distance du premier mé- 

77 Xl" ridien. Elle a été faite par M. Kendall, sur les principes de 

Montre marine M. Harrison. Nous reconnûmes , le t 1 à midi, qu’elle retardoit 
de M. Ktndail , Je y 3 1 " 8 9 o sur le temps moyen à Gréenwich; en général , elle 

d’apres Harrison, . . . , „ , 

retardoit par jour de 1 209 sur le moyen mouvement. 

1776. Août, t ” Les comparaisons que nous répétâmes trois jours, m’assurèrent 
que le mouvement de ma montre marine n’avoit point eu 
d’écart. 



XLI. » Il en résulte que l’erreur de la montre se réduit à 8 minutes 

i77«. Novembre. secondes. Je puis donc conclure que cette montre avoit 
au Cap de Bonne- y . 1 

Espérance . c conservé sa régularité depuis notre départ d’Angleterre , et que 
les longitudes qu’elle nous a indiquées pendant notre traversée , 
étoient plus approchantes de la vérité que celles qu’on pouvoit 
obtenir par toute autre voie. 



XL II. 

♦ 

, 777.Fé v rier.à la 
nouvelle Zélande. 11 



> Par un milieu de cent trois suites d’observations, la longitude 



» Troisiime Voyage de Cook , traduit 
de l’anglata , 1785 , Tome I, page 7, 

1 Voyage, CT c., Tome I , page 35. 



* Ibidem, page 93. 

4 Ibidem, page 29 J. 



étoit 



1 
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ctoit de 174. degrés 25 min. 1 1 secondes Est; selon la montre, 
d’après le mouvement journalier du Cap , 174 degrés 5 6 minutes 
1 2 secondes. 



» Lorsque je découvris i’iie de Hervey pour la première fois , 
sa longitude , déduite de celle d’o-Taïti à l’aide de la montre , 
fut de 201 degrés 6 minutes Est : je la déduisis, cette seconde 
fois , de celle du canal de la Reine Charlotte , à l’aide de la 
même montre ; je la trouvai de 200 degrés 5 6 minutes Est : j’en 
conclus que l’erreur de la montre marine n’excédoit pas à cette 
époque douze milles en longitude. 



I. 


I I. 


I I I. 






ERREUR 


ÉPOQUES. 


LIEUX. 


du mouvement 
journalier. 


1776. Juin ..il. 


Greenwich 


Retarde. i”ai. 


Octob. 24.. 
1777. Fév. . . 22 . 


Cap de Bonne-Espérance 

Canal de la Reine Charlotte , 


Retarde. 2,26. 




Nouvelle Zélande 


Retarde. 2,9 t. 


Mai. . . 7. 


Anamooia 


Avance. 0,52. 


Juin. . . 7 . 


Anamooka 


Retarde. 0,54. 


Juillet. 1 . 


Tongataboo 


Retarde. 1,78. 


Sept... r. 


Ô-Taïti 


Retarde. 1,54. 


Octob. 17. 


Huaheine 


Retarde. 2,30. 


Nov. . . 7. 


Ulietaa 


Retarde. 1,52. 


1778. Avril. .16. 


Nootka 


Retarde. 7,0. 


Octob .14.. 


Samganoodha 


Retarde. 8,8. 


1779. Février. 2. 
Mai... 1. 


OWHÏHEE 

SAtNT-PlERRE ET SAINT-PAUL, 
Kamtsch ATXA , la montre 
s’arrêta. 


Retarde. 9,6. 



• Voyage , iXc. Tome II , page 

94 " 

k Cette Table a été dressée par le 

Tome i. 



capitaine King , commandant la Résolu- 
tion , après la mort du célèbre Cook. 
Voyez Tome VII, page 4.54. 

Zi 



1777. Avril. * 



XLIII. 

Table b du mou- 
veinent journalier 
de la Montre ma- 
rine . exécutée par 
M. Kendall , que 
nous avions à bord 
de la Résolution. 
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» On voit, par cette table, que la marche de la montre marine 
varia d’une quantité peu considérable pendant près de deux ans; 
et que l’erreur sur les longitudes déterminées d’après le mouve- 
ment journalier qu’elle avoit à Greenwich, n’auroit été que de 
2 degrés un quart , si nous n’avions pas eu occasion de vérifier 
les variations de ce mouvement ; que nous reconnûmes ensuite , 
à l’entrée du roi Georges ou de Nootka, qu’elle avoit extrêmement 
varié , et que par conséquent la longitude calculée d’après le 
mouvement journalier quelle avoit à Greenwich , étoit affectée 
d’une grande erreur a . 11 faut observer que vers ce temps-là le 
thermomètre varioit de 6 5 à 41 degrés. La plus grande alté- 
ration que nous ayons jamais remarquée dans la marche de 
la montre marine, eut lieu durant les trois semaines que nous 
croisâmes au nord. 



«L’utilité des montres marines est bien sensible, puisqu’elles 
offrent les moyens de déterminer les longitudes en mer d’une 
manière assez précise , ainsi que le prouve la table : mais elles 
nous mirent d’ailleurs en état de donner aux observations de la 
Lune , un degré de précision auquel nous n’aurions pu aspirer , 
et , en rapportant un certain nombre de ces .observations à une 
même époque , d’obtenir des résultats qui approchoient de plus 
en plus de la vérité. En combinant les différences de méridiens 
indiquées par les montres , avec des relèvemens faits à terre , des 
caps et des pointes , et fixant leurs gisemens respectifs, on obtient 
toute l’exactitude dont on peut avoir besoin dans la pratique. D’un 
autre côté , on doit remarquer que les observations de Lune 
sont à leur tour absolument nécessaires pour tirer d’une montre 



* Sans doute, nuis ce n’étoit pas de 
ce mouvement qu’il falloit faire usage, 
mais bien de la marche journalière qu'on 



a dû reconnoitre à la dernière vérifica- 
tion , &c. K. ci-devant l'opinion de M. 
de Fleurit u , p. 34.O. ( Note de l'édit. J 
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les plus grands avantages possibles , puisqu’en déterminant la 
véritable longitude des lieux *, elles découvrent l’erreur de son 
mouvement journalier. » 



M. de la Pérouse, capitaine de vaisseau, commandant XLV. 
en chef de l'expédition , commandoit la Boussole , et M. de , Vo >' 3 go icM.de 

1 # la Férouse autour 

l’Angle, capitaine de vaisseau , commandoit l'Astrolabe. du monde, en .785, 
« Je mis à la voile (dit la Pérouse d ) le 1 . er août 1 
traversée, jusqu’à Madère, n’eut rien d’intéressant. 



78 î. Ma '788, b ayant à bord 
cinq Horloges ma- 
rines de Ferdinand 



Berihoud. c 



«Dès mon arrivée àTénériffe®, je m'occupai de l’établissement XLVj. 

d’un Observatoire à terre . . . afin de vérifier le plus promptement des Horl °g« 
• III , , , . . , r 1 à TéndrifTe, le 19 

possible le mouvement des horloges marines des deux frégates. loût , 78j 

Le résultat de nos observations nous fit voir que l’erreur du 

N.° ip n'avoit été que de i 8" en retard depuis le 13 juillet 

dernier , jour de nos observations à Brest ; que celle de nos 

petites montres N.° zp et N.° 25 avoit été pareillement en 

retard pour la première, de i r o" 7"', et de 28" seulement pour 

la seconde : ainsi , dans l’espace de quarante-trois jours , l’erreur 

la plus forte n’étoit encore que d’un quart de degré en longi- . 

tude. M. Dagelet trouva que le N.° 1 p avançoit de 2" 5 5 

dans les vingt-quatre heures; le N.° zp , de 3* 6; et le N.° 2 j , 

de 0“ 8 . C’est d’après ces élémens , què cet Astronome a 

dressé la table de leurs mouvemens apparens , ayant égard aux 

corrections qu’exigent les variations produites par l’effet de la 



* Après une longue traversée. 

■> Voyage de la Pérouse , autour du 
Monde , i? c. De l’Imprimerie de la Ré- 
publique , an V ( 1 797 ) , q vol. rn-q.” 

* Toutes les Horloges marines em- 
barquées sur les deux frégates , sont de 
l’invention et construction de Ferdinand 



Berthoud { voyeç Tome II , page 1 1 , 
édition in-q.*), qui les «désignées sous 
les N.» 1 18, 19, grandes horloges 
à poids, et N.» 1 25 , 27 et 29, petites 
horloges à ressort. 

d Idem, Tome II, page 1 j. 

• Ibidem, page 16. 

Zx a 
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1786. Manie 15. 
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température , suivant les divers degrés du thermomètre et des 
arcs du balancier. 

» Le i 1 octobre nous fîmes un très -grand nombre d’obser- 
vations des distances de la Lune au Soleil , pour déterminer 
la longitude , et nous assurer de la marche de nos horloges 
marines. Par un terme moyen entre dix observations de dis- 
tances prises avec des cercles et des sextans , nous trouvâmes 
notre longitude occidentale de 25** 15'; à trois heures après 
midi, celle que donnoit l'horloge N.° ip, étoit de 2j d 4.7'. 

» Le i2, vers les quatre heures du soir , le résultat moyen 
donnoit , pour la longitude de la frégate , a6 d 2 i f , et le N.° ip 
donnoit au même instant 2 6 d 33'. En comparant entre eux 
ces deux résultats , on trouve que la longitude donnée par le 
N.° 1 p , est plus ouest de 11'* que celle obtenue par des 
distances. C’est d’après ces opérations , que nous avons déterminé 
la position en longitude des îles Martin-Vas et de l’ile de la Trinité. 

» Pendant notre séjour à Talcaguana , M. Dagelet fit 
régulièrement des comparaisons pour connoître la marche des 
horloges marines, dont nous fûmes extrêmement contens. Depuis 
notre départ de France, l’horloge N.° tp se trouva ne retarder 
que de 3" et demie par jour sur le moyen mouvement du Soleil; 
ce qui diffère d’une demi - seconde seulement du mouvement 
journalier qu’elle avoit à Brest , et d’une seconde , en le com- 
parant à celui qu’elle avoit à TénérifTe. 



* On ne trouve ici que 12 minutes 

de degré de différence; et U veille cette 
différence étoit de 32 minutes, diffé- 
rence qui ne peut appartenir à l’horloge , 
mais bien aux observations de distan- 
ces ; ce qui sert à prouver que c’est un 
moyen fautif, que de vouloir juger la 
marche des horloges par les observa- 
tions de distances , à moins que ce ne 



soit dans de grands intervalles de 
temps : et encore ne faut-il pas oublier 
que les méthodes ne donnent pas des 
points fixes, et qu’on ne peut compter 
que sur environ un demi-degré ; et si 
l’horloge elle-même diffère d’un demi- 
degré en sens contraire , on a une 
différence d’un degré. ( Note de l'é- 
diteur. ) 
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» M. Dageiet, dans cette traversée, comme dans toutes 
les autres , ne laissoit jamais échapper l’occasion de faire des 
observations de distances : leur accord avec les horloges étoit si 
parfait , que la différence n’a jamais été que de i o à 15 minutes 
de degré; elles se servoient de preuve l’une à l’autre. M. de 
l’Angle avoit des résultats aussi satisfaisans , et nous con- 
noissions chaque jour la direction des courans , par la différence 
de la longitude estimée à la longitude observée. 

» Nous avons pu employer avec sûreté les résultats de 
nos opérations répétées presque chaque jour , pour constater la 
régularité de l’horloge marine par la comparaison de ses résultats 
à ceux des distances. Nous nous confiions encore , et avec raison 
sans doute , dans la combinaison et l’accord constant de plusieurs 
résultats d’observations obtenus dans des circonstances diffé- 
rentes et séparément , comme je l’ai dit , à bord de chaque 
bâtiment , lesquels , se servant tous réciproquement de preuve , 
en ont fourni une commune et incontestable de l’imperturbable 
régularité de l’horloge N.° 15) , avec le secours de laquelle nous 
avons déterminé les longitudes de tous les points de la côte 
d’Amérique que nous avons reconnus. Les précautions de tout genre 
que nousavons multipliées et accumulées, me donnent l’assurance 
que nos déterminations ont acquis un degré de justesse qui 
doit leur mériter la confiance des Savans et des Navigateurs. 

» L’utilité des horloges marines est si généralement reconnue , 
si clairement expliquée dans le Voyage de M. de Fleurieu, 
que nous ne parlerons des avantages qu’elles nous ont procurés, 
qu’afin de faire remarquer qu’après dix-huit mois , les horloges 
N.° 1 8 et N.° 1 p ont donné des résultats aussi satisfaisans qu’à 
notre départ , et nous ont permis de déterminer plusieurs fois 
par jour notre position exacte en longitude , d’après laquelle 
M. Bernizet a dressé la carte de la côte d’Amérique. 



1786. Avril le 10. 



1786. Septembre. 
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» Nos observations de latitude et de longitude ne nous laissaient 
rien à desirer. Notre horloge N.° 1 (j avoit eu une marche par- 
faite depuis notre départ de Manille. Ainsi le cap Noto, sur la 
côte du Japon , est un point sur lequel les Géographes peuvent 
compter ; il donnera , avec le cap Nabo sur la côte orientale , 
déterminé par le capitaine King , la largeur de cet empire dans 
sa partie septentrionale. Nos déterminations rendront encore un 
service plus essentiel à la Géographie ; car elles feront connoître 
la largeur de la mer de Tartarie , vers laquelle je pris le parti 
de diriger ma route. 

XLViï. » Nous observâmes que notre horloge N.° 1 <> , retardoit 
tticl'Knùlh»**' c ^ ac l ue j our de 1 0 secondes ; ce qui différait de 2 secondes du 
retardement journalier attribué, à Cavité, six mois auparavant , 
à cette même horloge. » 

Nous terminerons ici le court extrait que nous avons fait de la 
marche des horloges marines du Voyage de M. de la Pérouse, 
renvoyant à l’ouvrage même les lecteurs qui désireront de plus 
grands détails sur ces machines. Pour en faire encore mieux 
connoître l’usage , nous ajouterons que dans la table qui termine 
ce Voyage , intitulée Table de la route de la Boussole pendant les 
années 1785 , 1786 , 1787 , 1788 , on compte trois cent quatre- 
vingt-quatorze déterminations de longitude par l’horloge N.° 19 , 
et soixante-neuf seulement par la méthode des distances de la 
Lune au Soleil, &c. 



XLV 11 1. «Le Bureau des longitudes se prêtant au désir de l’Amirauté, 



Voyage du capi- 
taine Vancouver , en 
1790- 1795, avec ia 
Montre de Kendall 
et une A’ Arnold. * 



* Voyage de découvertes à l'Océan 
pacifique du Nord et autour du Monde , 
17 c. , exécuté en 179 0 , 179 1 , 1792 , 

>79 J , > 794 et >799 , par le capitaine 



George Vancouver ; traduit de l'anglais. 
Paris , de l'Imprimerie de la Républi- 
que , an 8 [ 1800] , 3 vol. //1-4.', 
Tome I , page *7. 
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Chap.XVI. épreuves faites en mer avec les horl. 3 6 j 
me donna deux montres marines; i’une, faite par M. Kendall, 
et dont la perfection avoit été éprouvée à bord de la Découverte , 
durant les deux derniers voyages du capitaine Cook : elle venoit 
d’être nettoyée et mise en état par cet habile Artiste, peu de temps 
avant sa mort; l’autre, de la construction de M. Arnold, avoit 
été récemment terminée : on les avoit déposées à l’Observatoire 
de Portsmouth , pour en connoître les écarts et déterminer leur 
mouvement journalier: la première me fut remise avec les observa- 
tions qui la concernoient; d’où il sembloit résulter que le 1 ." mars 
( 1 75? 1 ) , à midi , elle avançoit sur le temps moyen de Greenwich 
de 1' 30" 18"', et qu’elle avançoit sur le moyen mouvement, en 
vingt-quatre heures , de 6 " 1 2"' : la seconde montre fut envoyée 
à bord du Chatam , commandé par le capitaine Broughton. » 
Pour donner une notion de l’usage que le capit. Vancouver 
a fait des montres marines pendant le cours de cette longue 
expédition , nous dirons que dans la table des matières , mise à 
la fin du Voyage imprimé, on compte quatre-vingt-dix-neuf 
déterminations de longitude par les montres marines , et quatre- 
vingt par la méthode des distances. 11 seroit trop long de rappeler 
ici toutes les époques de ces déterminations de longitude par 
les montres : il faut que ceux qui aiment ces détails , recourent à 
l’ouvrage même. Nous nous bornerons ici à présenter la marche 
journalière des montres , telle qu’elle a été fixée par des obser- 
vations astronomiques durant le cours du voyage. 



« La longitude , par les distances , fut de. . . 1 18“ i 4 ' 13“ Est. 
» La montre de Kendall, selon le mouvement 

journalier qu’elle avoit au Cap ji8. 23. 00. 

» La montre N.° 82 d’ARNOLD, à bord du 
Chatam , selon le mouvement journalier qu’elle avoit 
au Cap 117. 3 8 . 30. 



X L I X. 
Observation as- 
tronomique, mar- 
che des Montres. 
1791. Octobre.* 



* Voyage de Vancouver, Tome I, page 85. 
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» Le résultat des observations faites dans un intervalle de 1 5 jours , 
prouva que la montre de Kendall avançoit de 6 ' par jour. 

179j.Jmv.le 7* «D’après les observations faites le 7, la montre de Kendall avançoit 
de 4" 2 par jour. 

«Celle N.° 82 d’ARNOLD, abord du Chatam , avançoit de 19" 
5 t par jour. 

1791. Mai le 13. b «Neuf jours de hauteurs correspondantes, nous firent reconnoître 
que la montre de Kendall avançoit de 1 1" 55“ par jour. 

» Celle d'ARNOLD avançoit de 27" par jour. 

1791. Juin le jj.' » D’après des hauteurs correspondantes prises pendant six jours, on 

reconnut que la montre de Kendall avançoit de i2''45’ l: par jour. 

» Celle d’ARNOLD, à bord du Chatam, avançoit de 2j" 1 5" par jour. 

1791. Oct. le 5. a » La montre de Kendall avançoit de 1 1" 1 5"' par jour. 

«Celle d’ARNOLD N ."82 avançoit de 28 "7". 

« La montre N.” i 4 d’ARNOLD, qui nous avoit été apportée par le 
Dédale, avançoit de i 4 ' 4 ï par jour. 

» La montre N.” 176 d’ARNOLD , qui nous avoit été aussi apportée 
par le Dédale , avançoit de 32" 27"' par jour. 

1791. Déc. le 19.' » Le 29 décembre à midi, la montre de Kendall avançoit de 18" 

2 j"’ par jour. 

» La montre de poche N.” 82 d’ARNOLD avançoit de 25" 6"’ par 
jour. 

» La montre N.“ i 4 d’ARNOLD avançoit de 19" 3 3" 1 par jour. 

» La montre de poche N.' 176 d’ARNOLD avançoit de 34" 45 '"- 

1793. Mars le 4. t « En supposant que la longitude est de 204 degrés , ainsi que l’a donnée 
le capitaine Cook , la montre de Kendall paroissoit avancer de 8“ 
5 2 1 " par jour. 

» La montre N.” 82 d’ARNOLD, à bord du Chatam , avançoit de 
35" 59 " par jour. 

s> Le N.“ t 4 d’ARNOLD avançoit de 1 5 ” 29'" par jour. 



* Tome I , page 1 84.. 
b Ibid, page 288. 

' Ibid, page 362. 



J Ibid, page 4.6 j. 

' Tome 11 , page 46. - 
f Ibid, page 169. 

» Le 
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» Le N.“ 176 d’ARNOLD avançoit de 4 j" 3 7"' par jour. 

» D’après la longitude vraie de la position de notre Observatoire , et 
aussi d’après des hauteurs correspondantes durant 1 o jours , la montre 
de Kendall , le 1 j août , avançoit de 24” 2 î"' par jour. 

» La montre N.° i 4 d’ARNOLD avançoit de 19" 37'" par jour. 

» Celle N. “ 176 d’ARNOLD avançoit de 4 a” $ 4 "' par jour. 

» La montre N.° 82 d’ARNOLD avançoit de 32" 25'". 

» En supposant que la longitude vraie de ce port [S. -Diego ] est de 
243' 6' 4s" » donnée par les distances , la montre de Kendall avançoit 
le 9 décembre de 20" par jour. 

» Le N.° i 4 d’ARNOLD avançoit de 21" 38"' par jour. 

» Le N.° 176 d’ARNOLD avançoit de 3 6" 27'" par jour. 

» D’après les hauteurs correspondantes, prises pendant 2 6 jours, la 
montre de Kendall avançoit de 15" 1 6"' en 24 heures. 

» La montre N.* i 4 d’ARNOLD avançoit de 21" 12'" dans le même 
temps. 

» La montre N." 176 d’ARNOLD avançoit de 48 ” 28"' idem. 

» La montre N.” 82 d'ARNOLD , à bord du Chatam , avançoit de 35” 
2j'" idem. 

» D’après douze suites de hauteurs prises entre le 2 6 Avril et le 6 Mai , 
la montre de Kendall avançoit par jour de 2 6" 22'". 

» La montre N.° i 4 d’ARNOLD avançoit de 22" 9 1 " par jour. 

» Le N.” 176 d’ARNOLD avançoit de 52" 37'“. 

» La montre de Kendall avançoit par jour de 2.6" 50™. 

» La montre N.° i 4 d’ARNOLD avançoit de 23". 

» La montre N.° 176 d’ARNOLD avançoit de j i" 4 o"'. 

» D’après vingt suites d’observations , faites entre le 1 2 et le 2 6 Juillet , 
il se trouva que la montre de Kendall avançoit de 2j" 8 ” par jour. 

» La montre N.° i 4 d’ARNOLD avançoit de 23". 

» La montre N.” 17 6 d’ARNOLD avançoit de 51" 4 "’- 



* Tome II, page 383. 
•> Ibid, page 4.84.. 

* Tome III, page 59. 

Tome i. 



J Tome III , page 15 8. 
* Ibid, page 199. 
r Ibid, page 282. 

A «a 



r 79 j. Août le i J. • 



1795. Dec. Iei?. b 



1794. Fév. le 19. c 



1794. Mai le 6 . é 



1794. Juin le i<. * 



1794. Juill. Ici 6 . r 
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i 7 v 4 - Août le 18. 



1794. Nov.le»8. b 



1794. Dec. lej i. c 



179J. Mai.d 
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» D’après dix-huit suites d’observations , la montre de Kendall avan- 
çoit de 2 6" 11"' par jour. 

» La montre N.° i 4 d’ÂRNOLD avançoit de 24 ”. 

» Le N.° 176 idem avançoit de 49" 37“ par jour. 

» D’après des hauteurs prises à terre avec un horizon artificiel , la 
montre de Kendall avançoit de 30" 5 3 "'par jour. 

» La montre N.° i 4 d’ARNOLD avançoit de 2.4' ,m * 

» La montre N.° 176 idem avançoit de 50" 25'". 

» Le résultat moyen de cent seize suites d’observations des distances, 
annonçoit à midi , le 3 1 Déc. 1 794 > notre longitude à. 259" 31 1 4 j" 

» A ce moment , la montre de Kendall l’indiquoit à 260. t± 6 . 4 J . 

» La montre N.* 1 4 d’ARNOLD, à 260. 6 . 30. 

» Lamontre N.” 176 idem, à 260. 53. 3 6. 

» Ainsi , regardant la longitude déduite de nos observations de distances 
comme la vraie , il parut évident que l’accélération journalière des montres, 
depuis notre arrivée dans les climats chauds , avoir été beaucoup moindre 
que nous ne l’avions calculée à Monterey. Les observations ci-dessus et 
d’autres postérieures me firent adopter un autre mouvement journalier 
qui a servi de base à mes calculs, lorsque j’ai déterminé notre position en 
longitude depuis cet endroit jusqu’à l’île des Cocos. 

» D’après ce nouveau mouvement journalier, la montre de Kendall 
avançoit de 21" 33'" par jour. 

» La montreN.° i 4 d’ARNOLD avançoit de 20" par jour. 

» La montre N.° 176 idem avançoit de 4 i" S 

» La vraie longitude déterminée à l’Observatoire, par trente-neuf suites 
d’observations de distances , est de 288° 28' 52 : d’où il paroit que la 
montre de Kendall nous plaçoit à 4 a' 2" ; celle d’ARNOLD, N.” i 4 i à 
33' 17"; et celle N.° 176 d’ARNOLD , à l’Ouest du point vrai. 

■n D’après de doubles hauteurs prises le 26 Avril 1795 , la montre de 
Kendall avançoit de 29" 34" par jour. 

» La montre N.“ t 4 d’ARNOLD avançoit de 25" 10'" par jour. 

» La montre N." 176 idem avançoit de 58 ' 57"' par jour. 

* Tome III, page 318. | « Ibid, page 379. 

1 Ibid, page 360. j J Ibid, page 384.. 
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» Dans la baie de Sainte-Hèlène , le 1 4 Juillet , les montres indiquoient 1795. Juill. le 14.* 



sa longitude de la manière suivante : 

» La montre de Kendall . 352° 3;' 5" 

» Le N.” i 4 d’ARNOLD 3 î 4 - 1. 35- 

» Le N.° 176 idem 353. 20. 5. 

» La vraie longitude est de. ..... 354 - 11. o. 



» II paroît que la montre d’ARNOLD, N.* i 4 . l’annonçoit 9' 25"; 
celle de Kendall, t° 3 5' 25" à l’Ouest ; celle d’ARNOLD , N." 17 6 , 

1° p' 5" à l’Est du point vrai : et d’aprcs les hauteurs prises ce même jour , 
i 4 Juillet , 

n La montre d’ARNOLD, N.° i 4 , avançoit par jour, sur le moyen 
mouvement , de 24" 5 o’”. 

» La montre N.° 176 d’ARNOLD avançoit par jour de 57". 

» La montre de Kendall avançoit de 28" 22"’ par jour. 

» Il paroissoit en résulter que l’état des montres, depuis L. 
le moment où nous les reprîmes à bord , avoit été pour celle de Conclus,on sur ,ej 

. ..... , . , , „ Montres marines , 

Kendall, de 13; pour IeJN.° 14 dAsnold, de 230 ; pu c «s sur le vais- 
pour le N.° 176 d’Arnold , de 5' 45" à l’Est du point vrai. ,c,u commandé par 
L’écart de la montre de Kendall setrouvoit ainsi le plus consi- M ‘ 
dérable : d’après sa grande régularité jusqu’à cette époque , il 
étoit difficile d’expliquer une altération si subite, qu’on ne pou- 
voit attribuer qu’au changement de température , depuis qu’on 
l’avoit rapportée de la côte. Dans l’intervalle du midi à l’entrée 
de la nuit , la hauteur du thermomètre à l’Observatoire , varia 
chaque jour de 72 à 40^; il s’éleva meme quelquefois ky 6 d , pour 
retomber à 3 i d : mais cette variation n’eut pas lieu souvent, 
quoique de grand matin il ne fût pas rare de voir à la surface 
de nos puits une mince couche de glace , et qu’une gelée blanche 
couvrît la terre. La température moyenne dans laquelle on tenoit 
les montres à bord , étoit entre 54 et 6o d . Ce qui sembla con- 
firmer' particulièrement cette opinion , c’est que durant notre 
* Tome III, page 502. 

An 1 
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II. 

Notice de quelques 
autres campagnes de 
mer, dans lesquelles 
on a lait usage des 
Montres marines. 
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passage de Nootka à Monterey , la marche de la montre de 
Kendall fut évidemment conforme au mouvement journalier 
qu’elle avoit dans le premier port ; et lorsqu’on l’eut débarquée 
à Monterey, l’accroissement et la durée du froid ne tardèrent 
pas à accélérer sa marche ; de manière qu’au lieu d’avancer par 
jour de i i" i quart, elle avança de i 8" et demie. En supposant 
que depuis sa rentrée à bord à Monterey, elle avoit avancé dans 
la proportion dont chaque jour elle se trouvoit en avant à Nootka, 
nous reconnûmes qu’elle annonçoit ta Pointe-Pinos , à-peu- 
près telle que la donnoient nos observations ; et comme je suis 
absolument convaincu de l’exactitude de nos observations astro- 
nomiques , la différence dont il s’agit provient sûrement de ce 
que les meilleures montres ne peuvent encore , malgré les ingé- 
nieuses améliorations qu’on y a faites, supporter au-delà d’un 
certain temps toutes les vicissitudes des climats. Les deux montres 
de M. Arnold, à bord de la Découverte , étant de quelques 
années moins anciennes (c’est-à-dire, plus nouvellement arrivées 
de Londres) que la montre de M. Kendall , paraissent aller 
plus exactement ; mais elles éprouvèrent elles- mêmes l’effet du 
changement de lieu. 

» La méthode que j’avois suivie pour conserver autant de 
régularité qu’il e'toit possible dans la marche des montres , avoit si 
bien réussi pour le N.° 14, que la différence de son mouvement 
journalier à Nootka et à Monterey n’étoit que de 54"'. Ce résultat 
me donna beaucoup d’impatience de me trouver en un lieu dont 
la longitude eût été déterminée par des Astronomes de profession, 
afin d’avoir la confirmation de nos calculs, s’ils étoient exacts , &c. » 

Nous terminerons ce Chapitre , en indiquant diverses 
autres campagnes de mer dans lesquelles on a fait usage des 
horloges et des montres marines. 
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En 1768 , M. l’abbé Chàppe fit usage d'une montre marine 
N.° 3 , dans son voyage en Californie ; elle lui servit à fixer la 
longitude de i’ile de la Dominique et de la Véra-Crux. 



LU. 

Montre marine 
N.° 3 , sert à l'abbé 
C happe t en 1768. 



M. de C habert, en 1771 , se servit dé la même montre 
dans sa campagne de la Méditerranée. 



liii. 

1771. Montre 
N.° j , sert à M. de 
Ckabrrt. 



En 1778“, M. de Chabert embarqua deux horloges liv. 
marines, l’une N.° 17 à poids, et l’autre N.° 3 à ressort; et en 1778. Campagne 
1781, il embarqua deux horloges, celle N.° à poids, et A^’iqu^T.Tt 
celle N.° z à ressort. > 7 8j * 



En 1784 e! 1785 , M. de Ch astenet-Puiségur embarqua Lv - 
deux petites horloges à ressort , qui lui servirent à fixer les Ion- M ' 7 j** 

gitudes pour les débouquemens de Saint-Domingue k* Puisrgur s’en sert 

à Saint-Domingue. 



En 175)1 , M. d’Entrecasteaux embarqua quatre horloges 
marines, N. os 17 et 21 à poids, et N. os j et a 8 à ressort. 

En Espagne, M. Tussino a fait servir une horloge de 
Ferdinand Berthoud et une montre d’Arnold à fixer 
diverses longitudes. 

Nous ne parlons pas ici de l’usage que l’on a fait des montres 
en Angleterre ; mais on assure qu’indépendamment des grands 
Voyages dont nous avons donné l’extrait , ces machines sont 
employées habituellement sur les vaisseaux de la Compagnie 
des Indes. 



L v 1. 

Voyige de M. 
<f Entmaueaux , en 
1791. 



* Mémoires dt l’Académie , 1783. 

*> Le Pilote de Saint-Domingue, Ù"c. de l’imprimerie royale, 1787. 



Fin du Tome premier. 
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AVIS AU RELIEUR. 

Les vingt - trois Planches qui accompagnent cet ouvrage 
devront être placées de la manière suivante : 

Les dix Planches I , II , III , IV, V, VI , VII , VIII, XII 
et XIII seront placées à la fin du Tome I." 

Les treize Planches IX , X , XI , XIV , XV , &c. seront 
placées à la fin du Tome II. 
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